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RESUMEN 

Este proyecto de titulación se enfoca en proponer un plan de mejora combinando la 

inteligencia artificial y la calidad de la materia prima para optimizar los procesos de 

abastecimiento en la empresa de lácteos La Caserita. Inicialmente, se diagnosticó la 

situación actual de la empresa para identificar los procesos de la cadena de 

suministros. Luego, se propuso la creación de un modelo basado en redes neuronales 

para pronosticar la cantidad de quesos que se pueden producir según la calidad de 

la materia prima. Se realizó un proceso de entrenamiento de cuatro redes neuronales 

con diferentes características para poder comparar su rendimiento y seleccionar las 

mejores características para el modelo óptimo. Al final, se determinó que el modelo 

de red neuronal con dos capas, 32 neuronas, optimizador Adam y una tasa de 

aprendizaje de 0.001 era el más adecuado para la resolución del problema 

planteado. El resultado final indica que el modelo basado en redes neuronales logra 

predecir la cantidad de quesos que se va a obtener de la materia prima recibida de 

cada proveedor y en base al ajuste de precios los costos de producción se reducen 

a $11,08 no se modifica el precio de venta y se obtiene una utilidad de $2,42 por 

unidad esto representa el 21,81% del costo de producción teniendo un incremento 

en las utilidades de 5,03% en cada unidad producida. 

 

Palabras clave: Planificación, cadena de suministros, productividad, inteligencia 

artificial, redes neuronales.   
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ABSTRACT  

This thesis project focuses on proposing an improvement plan by combining artificial 

intelligence and raw material quality to optimize supply processes at the dairy 

company ¨La Caserita¨. Initially, the current situation of the company was diagnosed 

to identify the supply chain processes. Moreover, the creation of a model based on 

neural networks was proposed to forecast the quantity of cheese that can be 

produced according to the quality of the raw material. A training process was 

conducted with four neural networks with different characteristics to compare their 

performance and select the best features for the optimal model. In the end, it was 

determined that the neural network model with two deposits, 32 neurons, Adam 

optimizer, and a learning rate of 0.001 is the most suitable for solving the stated 

problem. The final result indicates that the neural network-based model successfully 

predicts the quantity of cheese that will be obtained from the raw material received 

from each supplier. Based on price adjustments, production costs are reduced to 

$11.08 without changing the selling price, resulting in a profit of $2.42 per unit. This 

represents 21,81% of the production cost, with an increase in profit of 5,03% per unit 

produced. 

Keywords: Planning, supply chain, productivity, artificial intelligence, neural networks. 
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INTRODUCCIÓN 

La planificación efectiva de la cadena de suministro y la mejora de la productividad 

son aspectos cruciales para el éxito y la eficiencia de una empresa u organización. 

La cadena de suministro abarca todas las actividades relacionadas con la 

adquisición, producción, almacenamiento y distribución de productos. Por otro lado, 

la productividad se refiere a la capacidad de utilizar eficientemente los recursos 

disponibles para producir bienes y servicios. Estos dos aspectos están estrechamente 

vinculados, ya que una cadena de suministro bien planificada puede mejorar la 

productividad, al tiempo que una mayor productividad puede impulsar el 

rendimiento y la eficiencia de la cadena de suministro. En resumen, la planificación 

de la cadena de suministro y la mejora de la productividad son esenciales para 

mantener una ventaja competitiva en el mercado actual. 

En el entorno empresarial altamente competitivo y globalizado de hoy en día, la 

gestión efectiva de la cadena de suministro y la mejora de la productividad se han 

convertido en elementos clave para el éxito de las organizaciones. Especialmente en 

la industria de alimentos, donde la eficiencia operativa y la entrega oportuna de 

productos frescos son fundamentales, la planificación de la cadena de suministro 

desempeña un papel crucial. En este contexto, esta tesis se centra en el estudio de 

la planificación de la cadena de suministro y su impacto en la productividad de la 

empresa de lácteos “La Caserita”, ubicada en el Cantón San Pedro de Huaca. 

La Caserita, una empresa reconocida por su compromiso con la calidad y la tradición 

en la producción de lácteos se enfrenta a desafíos diarios en la gestión de su cadena 

de suministro para garantizar una producción eficiente y una entrega puntual a sus 

clientes. Esta investigación tiene como objetivo analizar la planificación de la cadena 

de suministro de La Caserita, así como identificar los factores que inciden en la 

productividad y el rendimiento general de la empresa. Para lograr estos objetivos, se 

llevará a cabo una investigación exhaustiva utilizando una metodología cuantitativa. 

Se recopilarán datos a través de entrevistas con el personal clave de La Caserita, 

observaciones directas en el lugar de trabajo y análisis de datos históricos de 

producción y rendimiento. Estos datos proporcionarán una visión profunda de los 

desafíos específicos que enfrenta la empresa en la planificación de la cadena de 

suministro y cómo se relacionan con la productividad general. 
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La importancia de esta investigación radica en su capacidad para identificar áreas 

de mejora en la planificación de la cadena de suministro de La Caserita y brindar 

recomendaciones prácticas y estratégicas para optimizar sus operaciones. Además, 

los resultados y hallazgos de este estudio pueden ser útiles para otras empresas del 

sector lácteo o incluso para aquellas que enfrentan desafíos similares en la gestión de 

su cadena de suministro y la mejora de la productividad. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El sector lácteo a nivel mundial se ha constituido como un sector primario que 

mantiene grandes aportes en la economía de las naciones, incluso representando 

una fuente económica que contribuye sobre el desarrollo local; sin embargo, la 

deficiente planificación de la cadena de suministro ha incidido directamente en su 

productividad; especialmente en las organizaciones que mantiene procesos 

productivos como es el sector lácteo, en este sentido, resulta importante mencionar 

que la recuperación de la economía mundial en las organizaciones mantiene una 

crisis en la cadena de suministro, especialmente por los cambios derivados de la 

pandemia que ha ocasionado la necesidad de restablecer los procesos logísticos en 

muchas compañías que les permita enfrentar una realidad; más aún, cuando la 

productividad de estas organizaciones dependen de gran medida de la gestión de 

la cadena de suministro.  

En virtud de ello, a nivel global las pequeñas y medianas organizaciones no mantiene 

un sistema de planificación y control eficiente dentro de los procesos de la cadena 

de suministros, ocasionando problemas en la misma, esto incide especialmente 

cuando la gestión de la cadena de suministro se ha convertido en una tarea 

compleja para las organizaciones que requiere de cuidada, atención y trabajo sobre 

los detalles en los procesos organizacionales; afectando directamente al 

aprovisionamiento, la producción de los productos; no obstante su deficiente gestión 

ha ocasionado una débil productividad en las empresas; de hecho, esto ha incidido 

sobre la satisfacción del cliente; por tal motivo, esta problemática se presenta en las 

PYMES a lo largo de la cadena de suministro, surge por la desventaja competitiva, 

escasa capacitación y nula comunicación con los proveedores; además esto ha 

incido sobre la falta de tecnológica y un limita esquema de producción.  

Desde esta perspectiva, en Latinoamérica se presenta una similar problemática, 

puesto que la mayoría de las organizaciones lácteas no cuenta con una cadena de 

suministro eficiente, en donde los procesos logísticos en muchas ocasiones son de 

manera empírica; más aún, cuando la cadena de suministro mantiene una influencia 
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directa sobre la productividad de las organizaciones, debido que la deficiente 

gestión en los procesos logísticos ha ocasionado retrasos en dichos procedimientos, 

especialmente por la deficiente capacidad organizacional, en este sentido, Ramos 

(2020) llevó a cabo un estudio en donde se estableció un reproceso en las 

organizaciones lácteas, en donde la gestión de abastecimiento, producción y 

distribución presentan inconvenientes afectando a la productividad de las 

organizaciones, esto ha sido ocasionado por la deficiente mano de obra, inexistencia 

de nueva tecnología e incluso por la escasa comunicación y evaluación de los 

proveedores para contar con materia prima de calidad que fortalezca los sistemas 

de producción.  

Por otra parte, la industria de lácteos en Ecuador enfrenta varias problemáticas que 

afectan su desarrollo y sostenibilidad. Las principales áreas de preocupación incluyen 

la baja productividad y eficiencia en las fincas lecheras, así como la falta de 

modernización en las plantas procesadoras. La variabilidad en los estándares de 

calidad y controles sanitarios insuficientes afectan la calidad del producto final 

(Sandoval, 2022). No obstante, su deficiente cadena de suministro ha incidido 

directamente en la productividad de las organizaciones; esto es ocasionado 

principalmente porque en muchas veces la cadena de suministro es afectada por 

diversos factores externos e internos. En la provincia del Carchi existe gran 

competitividad entre las empresas fabricantes de productos lácteos esto hace que 

cada una de estas adopten nuevas medidas en cuanto a mejor manejo al momento 

de transportar la materia prima como sus derivados, no obstante, las industrias lácteas 

presentan inconvenientes en el ingreso de esta materia prima que por temporadas 

entra en escases, la falta de materia prima genera que no se controle a proveedores 

con el fin de llegar a cumplir con los clientes. 

En consecuencia, la empresa de productos lácteos “LA CASERITA” ubicada en el 

Cantón San Pedro de Huaca se ha demostrado eficiencia en ciertos eslabones de la 

cadena de suministros no obstante, hay fallas que son notables entre las que se 

encuentran demoras en la descarga de materia prima es decir falencias en el 

aprovisionamiento, es esencial recalcar que los factores de demora se presentan 

cuando la materia prima no es óptima para el proceso puesto que de cada diez 

cantinas de leche de cuarenta litros al menos cuatro de ellas contiene leche que no 

es apta para el debido proceso de enfriamiento, es decir de cada 400 litros que 

ingresan a la fábrica  160 litros no son óptimos. Esto influye directamente en la demora 
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al momento de descargar la materia prima pues ya que no se descarga 

directamente en un tanque de acopio y se tiene que clasificar de acuerdo con la 

calidad.  

La materia prima llega de baja calidad a la empresa debido a que los proveedores 

le agregan agua a la leche para aumentar la cantidad de litros que entregan, sin 

embargo, la empresa realiza el acopio de la materia prima analizando la leche de 

cada proveedor con el equipo ecomilk el cual refleja la cantidad de proteína, 

lactosa, solidos no grasos, grasa y agua, para que la leche sea considerada de buena 

calidad debe de cumplir los siguientes estándares agua máximo 1.20%, lactosa  

minino,  4.30%, Proteína mínimo 2.99%, grasa mínimo 3.2% y solidos no grasos mínimo 

8.30% si la calidad de la leche analizada cumple con los estándares de calidad de la 

empresa se le anota al proveedor toda la cantidad de litros entregados por el 

contrario si la calidad de la leche está por debajo de estos estándares la empresa le 

reduce 100 litros por cada 1000 litros a cada proveedor ocasionando inconformidad 

con los proveedores lo que provoca que ellos sigan agregando más agua a la leche 

y así alterando la calidad de la materia prima.  

Al llegar esta materia prima de baja calidad es necesario acelerar el proceso 

productivo ya que no es posible llevar al proceso de frio para esto es importante 

recalcar que para iniciar los procesos de producción se tiene una cantidad mínima 

de 3 mil litros de materia prima a ser procesada pues si se iniciara con una menor 

cantidad de leche se estará utilizando de manera inadecuada los recursos  

destinados a producción esto teniendo en cuenta que tendría que encenderse la 

maquinaria que se encarga de calentar la leche por un mínimo de materia prima y 

gastando los mismos recursos. En este sentido, frente a esta problemática los 

afectados directos son la empresa de lácteos La Caserita, debido que mantiene una 

deficiente gestión de la cadena de suministro que afecta a su rentabilidad; mientras 

que los afectados indirectos son los clientes por el retraso en sus pedidos e incluso 

insatisfacción.  

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo incide la planificación de la cadena de suministro en la productividad de la 

empresa de lácteos “La Caserita” del Cantón San Pedro de Huaca en el periodo 

octubre 2022- septiembre 2023? 
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1.3. JUSTIFICACIÓN 

Actualmente la eficiente planificación de la cadena de suministro favorece la 

calidad de los productos y servicios, además de optimizar los canales de distribución 

contribuyendo de esta manera en la productividad de las organizaciones; por tal 

motivo, el propósito de esta investigación fue analizar la planificación de la cadena 

de suministros y productividad en la empresa de Lácteos “La Caserita” del Cantón 

San Pedro de Huaca en el periodo octubre 2022- septiembre 2023; para ello, la 

ejecución de este estudio es significativa por la inexistencia de investigaciones 

similares en esta organización; de hecho, la importancia de este estudio radica en 

proponer un modelo digital con base en redes neuronales para verificar un 

incremento en la productividad de la empresa sujeto de estudio.  

El presente estudio se justifica debido a la existencia de problemas en los procesos de 

aprovisionamiento en la empresa de productos lácteos “LA CASERITA”, lo cual 

ocasiona retrasos en las etapas de producción; para ello, se partió de un diagnóstico 

sobre la planificación de la cadena de suministro en esta organización; 

posteriormente se identificó los factores que inciden en la productividad para 

establecer un modelo que permitirá fomentar la productividad de esta organización. 

Además, este estudio contribuirá en la comunidad científica, puesto que los 

resultados y la propuesta de esta investigación servirá como antecedente y guía de 

estudio. La empresa donde se lleva a cabo el estudio será el primer beneficiario, pues 

al diagnosticar y analizar los procesos de su cadena de suministro, se podrán 

identificar las debilidades en los eslabones más vulnerables y, de esta manera, 

implementar una gestión adecuada de los procesos de la cadena de suministro para 

aumentar la productividad, reducir los costos, incrementar la rentabilidad y satisfacer 

las necesidades de los clientes, logrando así una mayor competitividad en el sector 

lácteo. 

 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Analizar la Planificación de la cadena de suministros y productividad en la empresa 

de Lácteos “La Caserita” del Cantón San Pedro de Huaca en el periodo octubre 2022- 

septiembre 2023. 
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1.4.2. Objetivos Específicos 

• Diagnosticar la planificación de la cadena de suministro en la empresa de Lácteos 

“La Caserita”. 

• Identificar los factores que inciden en la productividad en la empresa de Lácteos 

“La Caserita”. 

• Diseñar un modelo digital con base en redes neuronales para verificar un 

incremento en la productividad de la empresa “La Caserita”. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cuál es la situación actual de la empresa de Lácteos “La Caserita”? 

• ¿Cuáles son los factores que inciden en la productividad en la empresa de Lácteos 

“La Caserita”? 

• ¿Se puede incrementar la productividad a través del diseño de modelo digital con 

base en redes neuronales propuesto en la empresa de lácteos “La Caserita”? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Como marco referencia del presente estudio fue importante utilizar previas 

investigaciones sobre la cadena de suministro y la productividad, por tal motivo, a 

continuación, se exhiben los siguientes antecedentes investigativos: 

Leporati y Morales (2019) se basa en cómo la inteligencia artificial puede mejorar los 

procesos logísticos en las empresas. Establecen que la aplicación de la inteligencia 

artificial tiene un impacto significativo en todas las etapas de las empresas, y 

particularmente en la gestión integral de las cadenas de suministro, este impacto se 

extiende desde el inicio hasta el final de la cadena, contribuyendo de manera 

notable a la optimización del proceso de toma de decisiones lo que conlleva a una 

mejora sustancial en la productividad en todos los componentes de la cadena, 

gracias a una mayor visibilidad compartida entre todos los participantes. Este 

enfoque mejorado permite perfeccionar los procesos, elevar la calidad de los 

productos y lograr un incremento en la atención al cliente, logrando así reducir la 

incidencia de errores y defectos. 

Erazo y Vásquez, (2021) establecen que el éxito de una empresa depende en gran 

parte de la forma en que opere su cadena de suministro, razón por la cual las 

empresas deben identificar cuáles son los procesos que intervienen dentro de cada 

macro factor analizado. Es decir, cuando se habla de los proveedores, es preciso 

llevar a cabo procesos de evaluación, selección, seguimiento y reevaluación de 

estos, ya que proveen los insumos necesarios para la fabricación del producto. Por 

otro lado, en la fase de producción se tiene el acopio, síntesis y acondicionamiento 

de la materia prima en productos terminados; y para finalizar, en la etapa de la 

distribución se determina el canal de distribución que se va a emplear para hacer 

llegar los productos al cliente final. 

Castillo y Ramírez (2023) Para su investigación desarrollan un sistema de inventario 

basado en redes neuronales mediante el cual concluyen que la aplicación del 

sistema propuesto logra optimizar la inversión en un 27.42 % y mejorar el nivel de 17 
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rotación en un 87.93 %. Además, se encuentra que el Modelo EOQ con demanda 

aleatoria es adecuado para considerar la variabilidad de la demanda y otros 

aspectos importantes que al ser adaptado a redes neuronales permite conocer la 

cantidad óptima de pedido con un 1.01 % de error. 

La investigación de Marketer (2023) en su artículo cómo la inteligencia artificial puede 

mejorar la eficiencia en la cadena de suministro menciona que una de las áreas en 

las que la IA ha demostrado un gran potencial es en la cadena de suministro. En el 

contexto de la cadena de suministro, la IA puede desempeñar un papel fundamental 

en la optimización de procesos, la toma de decisiones y la predicción de resultados. 

A través del uso de algoritmos avanzados y técnicas de aprendizaje automático, la 

IA puede analizar grandes volúmenes de datos para identificar patrones, prever 

demandas futuras y tomar decisiones informadas y gracias a esto aumentar la 

eficiencia operativa, reducir errores y principalmente los riesgos. 

Salas et al., (2019) En su artículo realizan la propuesta para mejorar la competitividad 

y productividad esta se basa en el Modelo de Benchmarking de la Cadena de 

Abastecimiento para Pymes Manufactureras el cual tiene una gran contribución de 

aplicación debido a que predice el comportamiento de cada uno de los procesos 

dentro de la cadena de abastecimiento y permite conocer los factores críticos de la 

organización brindando estrategias para optimizar los procesos logísticos y/o 

productivos de la cadena de suministros en empresas del sector metalmecánico. 

2.2. MARCO TEÓRICO 

Teoría General de Sistemas. 

La teoría general de sistemas (TGS) es un enfoque de investigación que basa su 

estudio en la observación global de todas las partes que componen el objeto de 

estudio. Afirma que un sistema no está de forma aislada, sino que se relaciona con 

otros y afecta a su comportamiento (Durán, 2023). 

 

Componentes de la Teoría General de Sistemas 

García (2023) establece que la TGS se compone de los siguientes elementos: 

• Entradas o inputs: Son los recursos directos de los que se nutre el proceso. 

• Salidas u outputs: Son las consecuencias del proceso. 

• Medioambiente: Es el conjunto de componentes externos e internos que 

rodean al proceso. 
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• Retroalimentación: Sucede cuando las salidas del proceso se convierten a la 

vez en entradas de nuevo. 

Teoría de las restricciones  

La teoría de las restricciones o teoría de las limitaciones es un enfoque de gestión 

empresarial que busca identificar y superar los obstáculos que limitan el desempeño 

y la eficiencia de los procesos. A través de la identificación de las restricciones, se 

busca optimizar la utilización de los recursos y maximizar los resultados. Se trata, pues, 

de un sistema de mejora continua a implementar en una organización con problemas 

de desarrollo o productividad (Pastrana, 2023). 

2.2.1 La cadena de suministro en su definición  

Si bien es cierto, la cadena de suministro se ha constituido como una serie de 

procedimientos que une el ciclo de los productos desde su producción hasta su 

entrega final, para ello, es importante mencionar que involucra a los proveedores, los 

fabricantes, distribuidores y el cliente final; desde esta perspectiva, la cadena de 

suministro es aquel procedimiento que tiene como propósito la satisfacción del 

cliente o consumidor final para ello, previamente se establecen varios procedimientos 

desde que se consigue a materia prima hasta llegar al consumidor final, para ello, 

atraviesa un proceso operativo.  

 

La cadena de suministro, también llamada cadena de abastecimiento o supply 

chain, es una función clave tanto estratégica como logística que incluye todas las 

actividades necesarias para que un producto llegue al consumidor final, de igual 

forma, se habla de la gestión de la sostenibilidad de la cadena de suministro 

involucrando, como la reducción de emisiones, para desarrollar productos y servicios 

sostenibles, la promoción de prácticas éticas y de responsabilidad social. Este 

proceso abarca todo el ciclo de vida del producto, desde la obtención de materias 

primas, pasando por la producción, almacenamiento y distribución, hasta la venta 

final, y requiere una coordinación integral entre todos los componentes de la cadena 

(Hernández y Ramírez, 2023). 

 

En virtud de ello, la cadena de suministro también se ha definido como un conjunto 

de actividades, medios de distribución e instalaciones necesarias que permiten llevar 

a cabo un proceso de comercialización o venta de un producto, es decir, la cadena 

de suministro es un camino que sigue un producto desde la obtención de materia 
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prima para su transformación hasta la llegada al consumidor final; de hecho, 

comprende elementos como el suministro que se encarga de la obtención de la 

materia prima, la fabricación, que permite transformar la materia prima en productos 

terminados y la distribución que se encarga de la entrega de los productos al 

consumidor final como se muestra en la figura 1.  

Desde esta perspectiva, la cadena de suministro se ha concebido como el ciclo de 

vida de productos o servicios, siendo considerada además como un subsistema que 

se encuentra dentro de las organizaciones y que engloba todas las actividades de 

planificación de suministro, fabricación y distribución, además engloba la oferta y la 

demanda en las organizaciones.  

 

 
Figura 1. Cadena De Suministros 

 

2.2.1.1 Gestión de la cadena de suministros 

Con respecto a la gestión de la cadena de suministro en la actualidad las empresas 

tienen preferencias por la aplicación de una gestión basada en la cadena de 

suministros dado que esta se basa en la gestión por funciones dejando de lado los 

procesos, en este contexto, se entiende por cadena de suministro como un grupo de 

entidades que comparten el mismo objetivo, el cual conlleva cumplir con 

requerimientos de insumos que requieren las empresas (Suárez et al., 2023, p. 150). 

Cabe mencionar que esta gestión parte desde los compontes sin procesar hasta 

entregar el producto o servicio final al cliente. Por tal motivo, es importante mencionar 

que la gestión de la cadena de suministro incluye todas las actividades que 

transformar la materia prima y permite transformarlas en productos terminados para 

la disposición de la demanda sobre sus necesidades, por tanto, su propósito es 

mejorar la calidad, productividad, eficiencia y la satisfacción de los clientes.  
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En este sentido, Nugent et al. (2019) afirman que la gestión de la cadena de suministro 

debe extenderse más allá de los límites de la empresa, abarcando toda la cadena 

de proveedores, los procesos productivos y el sistema de distribución de manera 

correcta Esto incluye la integración de nuevas tecnologías informáticas, de 

comunicación y la adopción de innovadores sistemas para ayudar dentro de la 

gestión. 

En este sentido, gracias a una eficiente gestión de la cadena de suministro puede ser 

un impulso sobre la fidelidad del cliente, puesto que se puede ofertar una logística 

personalizada que cumplan con sus necesidades y expectativas, optimizando 

además procesos rápidos y productivos.  

2.2.1.2 Componentes de la cadena de suministros  

2.2.1.2.1. Gestión de aprovisionamiento 

Actualmente el aprovisionamiento cumple un rol fundamental desde el punto de 

vista estratégico de las organizaciones, considerando que es un área estratégica de 

la cadena de suministro, el cual ha generado un impacto en costos y atención 

eficiente a la constante demanda, dado que incluye las actividades que son 

requeridas para satisfacer la necesidad de una empresa (Parra et al., 2022). Es decir, 

la producción, distribución y venta. Desde esta perspectiva resulta importante 

mencionar que el aprovisionamiento también se lo relaciona como una provisión o 

suministro; ahora bien, desde el contexto del almacén el aprovisionamiento es 

asociado con los pedidos, especialmente cuando el stock se encuentra se encuentra 

sobre un nivel que ha sido definido. 

En virtud de ello, Quiala et al., (2018) sostienen que “la gestión de aprovisionamiento 

se realiza mediante tres etapas fundamentales como: Planificación material, 

importación de mercancías y el almacenamiento de la mercancía” (p. 95). También 

se ha definido a esta gestión como una serie consecutiva de operaciones para el 

abastecimiento de las organizaciones con respecto al material necesario que les 

permita realizar sus actividades para la fabricación y comercialización; por tal motivo, 

la gestión de aprovisionamiento engloba tres áreas como se muestra en la figura 2. 
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Figura 2. Áreas de la gestión de aprovisionamiento 

Fuente: Quiala et al., (2018) 

 

En este contexto, es importante mencionar que la importancia de la gestión de 

aprovisionamiento radica sobre su impacto en las operaciones de la organización, 

de hecho, permite abastecer y gestionar a la empresa con todos los suministros 

necesario sobre el flujo continuo en los materiales para la ejecución de sus 

actividades de producción o venta; además su importancia radica en gestionar los 

almacenes bajo técnicas o mecanismos que permitan mantener stock mínimos en lo 

posible de cada material y controlar los costes que se asocian a los inventarios bajo 

una conservación adecuada, además, los datos de diversos sectores empresariales 

han aumentado considerablemente y la gestión de esta abarca gran cantidad de 

los mismo, por lo que la gestión correcta es imprescindible (Maheshwari et al., 2023).  

Para ello, se parte de la recepción de mercancía siendo su punto inicial como se 

exhibe a continuación: 

• Recepción de mercancías  

Según Castro y Salas (2022) la definen como un proceso en donde todos los productos 

adquiridos a los proveedores llegan a los almacenes de las organizaciones para su 

posterior control, clasificación y ubicación; para ello, previamente se mantiene un 

control sobre la mercancía que ha sido recibida y tiene que tener relación o 

coincidencia con la información de materia prima que ha sido solicitada; bajo esta 

perspectiva, algunos procedimientos de este proceso son la etiqueta y pesado, 

Gestión de compras 

•Esta gestión se encarga el departamento
de compras y asume todas las tareas
relacionadas con las compras que
requiere la organizacioón

Gestión de 
inventario 

•Regula todos los flujos
de entradas y salidas de
los bienes que han sido
producidos en la
organización

Gestión de 
almacenes

•Mantiene un control de
todos los artículos
duramnte su
permanencia en el
almacén de la
organización
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además de mantener un control y evaluación sobre la calidad y la comunicación 

con el departamn4teo de ventas, en efecto; 

Este proceso se ha convertido en una actividad puntual sobre la gestión de los 

almacenes, además de que por su naturaleza se debe tomar en cuenta el 

inventario para que exista un desarrollo óptimo en los procesos llevados a cabo 

en los almacenes, puesto que al momento de no efectuarse adecuadamente 

la organización mantiene el riesgo de obtener acciones o perdidas en su 

productividad, repercutiendo sobre la capacidad de cubrir las necesidades y 

expectativas de la demanda (Castro y Salas, 2022, p. 78). 

Por esta razón, para que la recepción de la mercancía sean un proceso eficiente se 

debe llevar a cabo evaluaciones periódicas, además de optar por el personal 

capacitado capaz de mantener un sistema de gestión de almacenes automatizado.  

Tasa de cumplimiento de entrega  

El tiempo de entrega de pedidos es un factor esencial que debe estar presente para 

honrar al cliente y potenciar su fidelización. Se trata de realizar correctamente el 

despacho de la mercancía en sus manos cumpliendo con la fecha y hora pautadas 

(La Importancia del Tiempo de la Entrega de Pedidos Para Tus Clientes, 2023). El 

cumplimiento de entrega puede variar dependiendo del proveedor, el tipo de 

producto y servicio solicitado, las condiciones de transporte y la ubicación 

geográfica de los dos puntos tanto del proveedor y de la empresa. 

• Costo de adquisición de materiales 

El "Costo de Adquisición" se refiere a la suma de la inversión en materia prima y los 

gastos necesarios para preparar el producto para la venta. Este concepto es distinto 

de los costos de producción, que abarcan otros costos directos e indirectos 

relacionados con la fabricación del bien. La compra de materias primas, considerada 

un costo directo, puede ser de origen interno, si la empresa las produce, o externo, si 

se adquieren a través de proveedores o en el mercado general (Dayan et al., 2023).  

• Gestión de producción  

Con respecto a la gestión de producción es aquel procedimiento que engloba la 

optimización de todas las actividades del almacenamiento, además del movimiento 

de la mercancía sobre la fabricación; es decir, la gestión de la producción mantiene 

una serie de actividades puntual sobre la organización y planificación, control y 
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ejecución de todos los procesos productivos que mantiene una empresa (Hernández 

et al., 2021). De hecho, es importante mencionar que su relevancia se establece 

sobre la reducción de los costos, además de la eliminación de posibles desperdicios 

que contribuyen en incrementar la productividad de las organizaciones, además de 

satisfacer con los requerimientos de la demanda para establecerse en un mercado 

competitivo.  

Por esta razón, la importancia de la gestión de producción “radica en su la necesidad 

de la gestión por procesos se hace inevitable, debido a que permite mejorar el valor 

para el cliente, lograr su satisfacción, usar racionalmente los recursos y alcanzar las 

metas de la organización, esto gracias a una eficaz gestión sobre los recursos 

disponibles y la optimización de todos los procedimientos mediante la adquisición de 

nuevas tecnologías para mejorar la calidad del capital humano” (Hernández et al., 

2021, p. 422). Además, la logística de producción pretender establecer un sistema 

rentable, permitiendo de esta manera reducto los precios de los productos son 

afectar su calidad y cumplir con las expectativas de la demanda, puesto que los 

productos pueden entregarse en el mejor estado posible y en los tiempos que 

requieran los clientes, logrando de esta manera una sincronización que responsa a 

las necesidades del mercado.  

2.2.1.3.4. Gestión de almacenamiento  

Esta gestión hace referencia a las diferentes actividades que se lleva a cabo en una 

organización para receptar, mover y almacenar toda la mercancía de un lugar a 

otro, es decir, ubicar la mercancía posterior a su producción en lugares óptimos y 

adecuados del almacén; permitiendo facilitar el acceso a los materiales o productos 

terminados mediante medios de transporte internos en las organizaciones por tal 

motivo, optar por una logística de almacenamiento permitirá obtener accesibilidad 

y sobre todo una cadena de suministro efectiva, permitiendo y garantizando la 

existencia de un flujo constante y organizado; para mejorar la eficacia de la gestión 

de pedidos, se puede adaptar diferentes enfoques, que pueden agruparse en tres 

grupos diferentes: Agrupación, asignación y Rutas (Água et al., 2023). 

• Conservación y mantenimiento  

En la actualidad el mantenimiento y la conservación de la mercancía en los 

almacenes se ha convertido en un proceso de vital importancia puesto que su 

almacenaje depende del nivel de conservación y estado de los productos (Cardona 
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et al., 2018). Para ello, se deben aplicar normativas sobre la seguridad y la higiene, 

además de reglamentos sobre el cuidado por cada producto; desde esta 

perspectiva, la conservación temporal de los productos parece ser una actividad 

simple, sin embargo, para llevar a cabo este procedimiento se lo debe realizar bajo 

las medidas necesarias, puesto que los bienes posteriormente a su producción son 

destinado a esta área para su posterior comercialización; por tanto, dicho 

mantenimiento se deben adoptar a las necesidades específicas de cada producto 

que permitan mantener su calidad y cumplir con los parámetros requeridos por la 

demanda.  

• Control de existencia  

Este procedimiento se lleva a cabo para identificar en donde se encuentra los 

productos que han sido fabricados en todo momento, siendo su principal función a 

establecer soluciones sobre la distribución y organización de todos los productos, por 

tanto, si se dispone de un control de las existencias eficiente se podrá identificar la 

mercancía faltante (Ouaret, 2022). De hecho, se pude determinar toda la cantidad 

que se requiere almacenar con respecto a cada producto, además de calcular las 

cantidades y frecuencia que se debe solicitar en los periodos establecidos, 

generando un mínimo costo en los almacenes.  

En este sentido, es gracias a este control se puede optimizar el tiempo de la gestión 

de cadena de suministro, puesto que se contará con un almacén ordenado de 

manera estratégica, en donde la identificación de los productos y su calidad será 

evidente, mediante controles diarios (Ouaret, 2022). Por tal motivo, el control de las 

existencias permite agilizar los procesos para una eficiente distribución de todos los 

productos fabricados en la empresa.  

• Expendio de las mercancías  

Con respecto al expendio de las mercancías, es importante mencionar que este 

proceso permite enviar los productos que requiere el cliente de manera que puedan 

salir del almacén según los tiempos acorado y en las condiciones necesarias; por tal 

motivo, “este proceso puede mantener subproceso sobre diferentes asociadas a su 

expendio con el propósito de garantizar su existo; Asignar productos al lugar indicado 

mejora el desempeño en la preparación de pedidos, búsqueda y almacenamiento 

de productos es un proceso fundamental para mejorar el desempeño del control de 

inventarios e identificar con mayor eficiencia la ubicación de los mismos” (Corella y 
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Olea, 2023, p. 2. Calculando además la frecuencia y cantidad solicitada por cada 

pedido, permitiendo de esta manera disminuir los costes del almacenamiento en lo 

máximo posible.  

Cabe mencionar que la ubicación de las zonas de expendio de la mercancía de los 

productos de una empresa mantienen gran dependencia de múltiples factores, 

destacando entre los principales la cantidad de rutas y envíos que gestiona a diario, 

además de la planificación y la capacidad del almacén, en relación a la cantidad 

producida, para ello, el control de los almacenes deben estar destinados sobre la 

capacidad de producción que tiene la empresa, por tanto, el expendio de la 

mercancías puede encontrarse en las zonas de almacenamiento temporal o zonas 

de precargas. 

2.2.1.3.5. Gestión de distribución 

Es considerada según Mejía et al. (2018) lo definen como “un conjunto de actividades 

que se encuentran relacionada con la gestión de todas las mercancías, es decir, la 

gestión de producción y la mejora de los procesos son definidos como factores clave 

en ventas y ganancias que pueda tener una organización” (p. 156). Es decir, la 

logística de distribución se ha constituido según Mejía et al.(2018) señalan que es un 

proceso que mantiene conexión con la producción los consumidores, puesto que 

engloba toda la manipulación, transporte y almacenamiento de los productos o 

servicios; siendo dicha gestión un elemento de suma importancia en las cadena de 

suministro, permitiendo de esta manera mantener la calidad, seguridad e integridad 

de los productos conforme su traslado al consumidor final, por tal motivo, para que 

exista una eficiente distribución es importante mantener sistemas de control e 

información eficientes, además de una adecuada estructura. 

Desde esta perspectiva, la logística de distribución mantiene diversas actividades y 

utilidades que fortalecen los procesos de las organizaciones sobre el manejo de sus 

productos, destacándose entre las principales ventajas sobre la logística o gestión de 

distribución se exhiben los siguientes: 

Mejora la satisfacción del cliente: Según Mejía et al. (2018) señalan que gracias a una 

gestión logística de distribución eficiente permite garantizar que los productos lleguen 

a os clientes en las mejores condiciones posibles, mantenido su calidad, permitiendo 

de esta manera fidelizar al cliente hacia la marca.  
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Incrementa la eficiencia operativa y reduce los costos operativos: Mejía et al. (2018) 

manifiesta que la gestión de distribución mantiene un enfoque sobre la optimización 

de todos los flujos de productos, permitiendo de esta manera reducir los costos 

operativo que además fortalece la eficiencia de la organización, puesto que 

mantiene una planificación de todas las rutas y distribución de los productos. 

Eficiente gestión del inventario: Mejía et al., (2018) sostienen que la gestión logística 

es la encarga de mantener una adecuada gestión del inventario, puesto que permite 

contribuir en la minimización de todos los costos que se encuentran asociados al 

almacén de los productos; debido que al mantener un adecuado control del 

inventario los costos adicionales que se asocian al almacenamiento excesivo poder 

ser evitados. 

2.2.1.4. Herramientas de la cadena de suministro  

2.2.1.4.1. Homologación de los proveedores  

Actualmente la homologación a los proveedores se ha convertido en una 

metodología que las empresas llevan a cabo para verificar el cumplimiento mediante 

una serie de estándares el servicio de los productos; debido que actualmente existe 

gran cantidad de proveedores (Peña y Rodríguez, 2018). Para ello se deben 

establecer criterios de calificación en relación con las necesidades de una 

organización, la finalidad de la homologación de los proveedores consiste en 

mantener una relación sobre temas comerciales, operativos y de calidad; 

permitiendo de esta manera asegurar todas las acondiciones que permita 

aprovisionar los productos conforme a las necesidades de la organización. 

En este sentido, la calidad que mantiene los proveedores se encuentra relacionadas 

directamente con la satisfacción de las necesidades de la demanda, para ello, se 

debe identificar mediante un diagnóstico el proceso productivo para establecer los 

requisitos y homologación de los proveedores (Peña y Rodríguez, 2018). Por tanto, a 

continuación, se exhiben los criterios para la homologación de los proveedores:  

• Capacidad de conocimiento del proveedor para realizar los servicios pactados  

• Conseguir garantías del desempeño de la calidad pactada  

• Flexibilidad durante el desarrollo del contrato seguridad y confidencialidad de la 

información  

• Implementó de una cultura de calidad hacia el cliente y compromiso de mejora 

continua 
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En efecto, resulta importante para las organizaciones mantener proveedores 

eficientes que cumplan con todos los parámetros establecidos sobre la calidad de la 

materia prima, además de los diferentes criterios al momento de la entrega de los 

productos para cumplir con las necesidades de la demanda. En este sentido, existen 

múltiples parámetros sobre la homologación de los proveedores, para ello, la 

empresa define estos factores o variables de estandarización que permitan cumplir 

con todas las variables, especialmente por el cumplimiento legal, la calidad del 

servicio, e incluso criterios ambientales, por tanto, para la homologación de los 

proveedores se deberá establecer un proceso de evaluación conforme a las 

necesidades de la organización (Peña y Rodríguez, 2018). 

2.2.2. La productividad en su definición 

La productividad se ha conceptualizado como una medida de carácter económico, 

permitiendo de esta manera calcular cuando bienes y servicios son producidos en los 

diferentes factores utilizados; de hecho, también se define a la productividad como 

la capacidad de establecer actividades en el menor tiempo posible, creando 

beneficios y múltiples ventajas para las organizaciones; por tanto, si una organización 

es capaz de mejorar su productividad mejora el valor de sus productos y por ende 

garantiza la satisfacción del cliente (Ramírez et al., 2022). Por tal motivo, la 

productividad es la consecuencia de las relaciones entre los resultados de las 

actividades de la organización. En este sentido: 

 

La productividad se encuentra relacionada sobre el desempeño y la eficiencia 

de los procesos de una organización, definiéndola como la forma de utilizar los 

factores de producción en la creación de bienes y servicios que se ofertan en 

el mercado (Ramírez et al., 2022, p. 192). 

Por esta razón, la productividad en las organizaciones se rige en función de la 

eficiencia operativa y comercial, es decir, se trata de evaluar los equipos de trabajo 

y cumplimiento de todas las expectativas, además de identificar si sus resultados se 

ajustan conforme los tiempos de entrega, además de las necesidades 

organizacionales (Ulloa et al., 2023). 

“Una productividad eficiente de las empresas se ha establecido como el punto de 

partida sobre los negocios ideales, permitiendo de esta manera obtener utilidades, 

además de promover el crecimiento de todas las partes de la organización, 
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definiéndose como el éxito de un negocio, esta puede darse medirse de forma física 

o por valor agregado” (Ulloa et al., 2023, p. 238). En este sentido, la búsqueda de la 

eficiencia ha incidido sobre la productividad como un factor indispensable sobre la 

cultura organizacional, por tal motivo, a continuación, se exhiben los factores que 

inciden en la productividad: 

• Métricas del rendimiento 

• Resultados medibles  

• Flexibilidad laboral y medidas de conciliación 

• Digitalización 

• Innovación tecnológica 

• Creatividad y desempeño  

En consecuencia, “la productividad en las organizaciones se ha definido como un 

indicador puntual sobre la determinación de las relaciones entre los recursos que han 

sido utilizado y los productos que han sido generado en un periodo especifico” (Ulloa 

et al., 2023, p. 238). Permitiendo de esta manera evaluar la eficiencia de las empresas 

sobre la utilización de sus recursos. 

2.2.2.1. Importancia de la productividad  

La productividad en las organizaciones es de suma importancia debido que permite 

obtener mejores resultados mediante la utilización de los suficientes recursos, puesto 

que al impulsar la productivas en las empresa se fortalece su desarrollo económico; 

además de reducir los costos operativos sobre los procesos de producción, gracias al 

rendimiento de todas las actividades; desde esta perspectiva, una eficiente 

productividad permita satisfacer las necesidades de la demanda, además de 

mantener un equilibrio sobre los recursos y los tiempos sobre los clientes, en donde se 

puede asegurar que los productos ofertados lleguen a los consumidores en las 

mejores condiciones y la calidad que cumpla con sus expectativas (Fontalvo et al., 

2018). 

Con respecto al contexto operativo “la productividad permite asegurar la 

competitividad una eficiente gestión de todos los procesos organizacionales; 

permitiendo de esta manera incrementar la productividad para obtener un trabajo 

equitativo y organizado que cumpla con los propósitos empresariales” (Fontalvo et 

al., 2018, p. 50). De hecho, la evaluación de la productividad es puntual, debido que 

mantiene relación sobre el impacto de la calidad, por esta razón, la administración, 
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coordinación y el control se encuentra entrelazados sobre la productividad de una 

organización.  

2.2.2.2. Características de la productividad  

Si bien es cierto, es preciso hacer énfasis en que la productividad en las 

organizaciones se encuentra influenciada sobre múltiples factores, siendo los 

principales la disponibilidad de los recursos naturales y los recursos humanos 

(Jahanger et al., 2022). De hecho, por la calidad y cantidad de recursos en la 

producción de productos o servicios, tecnología, inversión y las operaciones de la 

organización, en este sentido, la productividad mantiene una función puntual sobre 

el existo de las organizaciones, puesto que se encuentran directamente relacionada 

con la capacidad que permite mejorar los resultados y maximizar la eficiencia en 

todos los procesos de la organización (Jahanger et al., 2022).   

Por tal motivo, en la figura 3, se exhiben las principales características de la 

productividad 

 

 
Figura 3. Características de la productividad 

Fuente: Franco et al., (2021) 

 

Eficiencia: Mantiene un trabajo en menor tiempo sin afectar a su calidad

Utilización de los recursos: Aprovecha al maximo todos los recursos disponibles

Trabajo en equipo: Fomenta toda la colaboración efectiva sobre los
integrantes de una organización

Flexibilidad: Cabe mencionar que se adapta a los cambios constantes para 
realizar los ajustes necesarios 

Organización: Mantiene una planificación y estructura de manera eficiente

Creatividad: Se encuentra nuevas soluciones e innovaciones que permite cumplir 
con las actividades
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Conforme a lo anteriormente expuesto, según Ludym y Rojas (2018) mencionan que 

la productividad se ha caracterizado por mantener grandes beneficios, siendo la 

relación existente sobre los productos que se utilizan sobre una función específica y 

las cantidades con respecto a los recursos necesarios para obtener los resultados 

esperados, esto va de la mano con el comportamiento grupal, el ambiente de 

trabajo y la gestión correcta de procesos. De hecho, la productividad mantiene una 

relación constante con la calidad de los productos, reduciendo los costos y mejorar 

la rentabilidad de las empresas.  

2.2.2.3. La eficiencia y la eficacia como factores de la productividad  

Cabe mencionar que “la productividad se encuentra determinada sobre la 

producción obtenida, es decir, la eficacia y todos los esfuerzos que se han invertido 

con el propósito de obtener los resultados esperados en la organización” Yeverino y 

Montoro, 2019, p. 32). Por tal motivo, toda empresa puede lograr mayor producción 

mediante menores esfuerzos, permitiendo de esta manera incrementar la 

productividad, en este sentido, a continuación, se muestra la definición y eficacia en 

la productividad organizacional.  

• La eficacia en la productividad 

La eficacia se ha convertido en un factor determinante en la rentabilidad, puesto 

que se trata de lograr la máxima producción posible con la cantidad menor posible 

de recursos utilizados; esto ha ocasionado una disminución de los costos y 

desperdicios, debido que la eficiencia se centra en la obtención del rendimiento 

máximo de todos los recursos; siendo reconocido como un compone puntual sobre 

la productividad (Yeverino y Montoro, 2019). 

• La eficacia en la productividad 

Con respecto a la eficacia se la ha definido como aquellos resultados que se 

obtienen sobre el cumplimiento de los propósitos en una organización; por tal motivo, 

para lograr la eficacia se deben establecer ciertas acciones y priorizar ciertas tareas 

específicas; esto gracias a un procedimiento que permitan obtener los resultados 

deseados; para ello, es necesario emplear los métodos o mecanismos necesarios, 

contribuyendo en la búsqueda de soluciones y cumplimiento de todas las actividades 

en una organización (Yeverino y Montoro, 2019). 
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2.2.2.4. Factores que determinan la productividad 

Con respecto a los factores que determinan la competitividad es necesario 

mencionar que la creación de bienes y servicios se establecen sobre un contexto 

determinado; puesto que no es cuestión de incrementar la jornada laboral o cargas; 

más bien, la productividad se encuentra determinada por una serie de factores en 

relación a la operación comercial de cada organización;  de hecho, estos factores 

se establecen como un proceso de carácter multifacético; puesto que requiere de 

las consideraciones de múltiples elementos que mantienen un impacto directo sobre 

el rendimiento y la gestión de la organizaciones que permite promover un entorno 

mayormente adecuado (Bollati et al., 2022).  

Desde esta perspectiva, “el desempeño productivo de las organizaciones se 

encuentra influenciado sobre varios elementos que pueden ser manipulables, 

además deben estar integrados sobre los factores internos y externos” (Bollati et al., 

2022). Por tal motivo, a continuación, se muestran los factores que inciden en la 

productividad de una organización: 

• Métodos y equipos  

Si bien es cierto, la productividad implica la ejecución de cambios sobre un escenario 

constructivista, bajo procedimientos o acciones; para ello, la necesidad de 

implementar equipos actualmente se ha convertido en un desafío para las 

organización; por tanto, deben automatizar todos los procesos y las instalaciones; 

además de reducir los tiempos de espera, puesto que mediante la materia prima una 

organización podrá mejorar su cadena de suministro, partiendo de la adquisición del 

material necesario para su transformación (Bollati et al., 2022). 

Capacidad de los recursos  

Actualmente la optimización sobre la utilización de los recursos se ha convertido en 

un factor indispensable; para ello, es importante señalar que entre los principales 

recursos se encuentra la tecnología que actualmente se ha convertido en una 

herramienta determinante de la productividad, debido que contribuye en mejorar 

todos los procesos y optimizarlos; además aporta en la capacidad de fabricar mayor 

productos en un tiempo determinado; en donde las instalaciones y la maquinarias se 

ha establecido como herramientas puntuales para cumplir con los tiempos de 

entrega y satisfacción del cliente conforme a sus necesidades, especialmente por la 

calidad de los productos terminados (Bollati et al., 2022). 
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Niveles de desempeño 

Los niveles de desempeño se han convertido en un factor predominante en la 

productividad; puesto que todas las organizaciones buscan mejorar sus desempeño 

mediante la mano de obra; permitiendo potenciar la productividad, además de 

asegurar los máximos esfuerzos de los empleados; por tanto, implica el 

aprovechamiento de la experiencia y el conocimiento del personal que labora en 

una organización; también e establece un escenarios cooperativo o trabajo en 

equipo que se encuentran encaminados en cumplir con los propósitos 

organizaciones; para ello, es necesario incentivar a los empleados para garantizar su 

mayor desempeño en la organización, siendo un factor relevante sobre la 

productividad, en donde los trabajadores puedan ejercer sus actividades con mayor 

eficiencia y obtener mayor productividad; considerándose además quizá como el 

factor más relevante sobre las operaciones de la empresa que mantiene gran 

desempeño y aporte en el sistema productivo (Bollati et al., 2022). 

2.2.2.5. Cálculo de la productividad 

La productividad ha sido considerada un factor de suma importancia en las 

organizaciones, incluso siendo determinante para identificar la rentabilidad de la 

misma; en este sentido, se puede medir la productividad organizaciones obtenido los 

productos o servicios que han sido producidos y los recursos utilizados, por tanto, una 

empresa es productiva cuando se logran optimizar la utilización de todos los recursos; 

bajo esta perspectiva, a continuación, se exhibe la fórmula de la productividad: 

 

Productividad =
Productos o servicios producidos 

Recursos utilizados 
 

 

2.2.3. La inteligencia artificial  

“Actualmente la inteligencia artificial se ha convertido en un proceso sobre el cual se 

limitan varias actividades de la inteligencia humana sobre la aplicación y la creación 

de algoritmos que son creados sobre un escenario dinámico” (Ocaña et al., 2019, p. 

32). De hecho, es importante mencionar que la inteligencia artificial se integra sobre 

los ordenadores piensen y actúen como los seres humanos; también se ha constituido 

como una simulación de la inteligencia en los seres humanos, gracias a la creación 
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de sistemas informáticos y algoritmos que son capacees de realizar tareas simples 

hasta complejas. 

Desde esta perspectiva, “la inteligencia artificial permite la ejecución de múltiples 

funciones sobre el reconocimiento de diversos patrones; por tal motivo, el 

funcionamiento de la inteligencia artificial se sustentable sobre la implementación de 

algoritmos sobre los sistemas informáticos” (Ocaña et al., 2019, p. 36). Por tanto, la 

inteligencia artificial se caracteriza por mantener su capacidad de realizar 

actividades mediante la eficiente aplicación de los algoritmos; esto gracias a un 

proceso de aprendizaje y mejora.  

2.2.3.1. Machine learning o aprendizaje automático 

Es una rama de la Inteligencia Artificial que se encarga de generar algoritmos que 

tienen la capacidad de aprender y no tener que programarlos de manera explícita 

El desarrollador no tendrá que sentarse a programar por horas tomando en cuenta 

todos los escenarios posibles ni todas las excepciones posibles Lo único que hay que 

hacer es alimentar el algoritmo con un volumen gigantesco de datos para que el 

algoritmo aprenda y sepa qué hacer en cada uno de estos casos (Sandoval, 2018). 

2.2.3.2.  Deep Learning o aprendizaje profundo 

Cabe mencionar que el aprendizaje profundo sobre el área de la inteligencia artificial 

mantiene su función sobre la creación de grandes modelos sobre las redes 

neuronales, tomando las decisiones sobre los datos; en este sentido, el aprendizaje 

profundo se parte de un adecuado sobre los contextos en donde los datos son 

considerados complejos, existiendo grandes conjuntos de datos que se encuentran 

disponibles; más aún, cuando la mayoría de las organizaciones requieren de 

tecnología, siendo un consumo diario en sus actividades (Kelleher, 2019). 

2.2.3.3. Redes neuronales 

Si bien es cierto, las redes artificiales de neuronas tienen la potestad de cumplir con 

las funciones e imitar todas las actividades que se realizan en el cerebro bajo la 

interconexión de múltiples unidades; de hecho, es importante mencionar que las 

redes neuronales mantiene sus habilidades cognitivas, puesto que el establecimiento 

de tareas complejas sobre el reconocimiento de videos o imágenes; no obstante, la 

presencia de diversos desafíos ha incidido sobre la lentitud de los diferentes proceso 

de entregamiento; además de la necesidad de establecer recursos significativos 
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como los computacionales que son similares a las funciones del cerebro humano 

(Sandoval, 2018).  

Desde esta perspectiva, el propósito central de este modelo radica en su autoajuste 

sobre la adquisición de aquellas capacidades que se lleva a cabo sobre una serie de 

actividades complejas, siendo no variable sobre la programación convencional 

conforme a sus lineamientos; logrando de esta manera automatizar las funciones 

iniciales sobre el desempeño del ser humano. 

2.2.4. Tipos de redes neuronales  

2.2.4.1. Redes neuronales feedforward o alimentación hacia adelante 

Se caracteriza por mantener una estructura sobre diferentes capas, en donde la 

información se centra en una sola dirección, es decir, desde la capa considerada de 

entrada hasta la salida, de hecho, es importante mencionar que no mantiene una 

retroalimentación directa (Ojha et al., 2017). 

2.2.4.2. Redes neuronales convolucionales 

Las redes neuronales convolucionales son una variante de las redes neuronales 

diseñadas específicamente para procesar datos con estructura de cuadrícula, como 

imágenes o señales de audio. Inspiradas en la forma en que el cerebro humano 

procesa información visual, las CNN han demostrado ser extremadamente efectivas 

en la tarea de reconocimiento de patrones (KeepCoding, 2023). 

2.2.4.3. Red neuronal monocapa 

La red neuronal monocapa se corresponde con la red neuronal más simple, está 

compuesta por una capa de neuronas que proyectan las entradas a una capa de 

neuronas de salida donde se realizan los diferentes cálculos (Calvo, 2019). 

2.2.4.4. Red neuronal multicapa 

La arquitectura del Perceptrón multicapa se caracteriza porque tiene sus neuronas 

agrupadas en capas de diferentes niveles. Cada una de las capas está formada por 

un conjunto de neuronas y se distinguen tres tipos de capas diferentes: la capa de 

entrada, las capas ocultas y la capa de salida. neuronas de la capa de entrada no 

actúan como neuronas propiamente dichas, sino que se encargan únicamente de 

recibir las señales o patrones que proceden del exterior y propagar dichas señales a 

todas las neuronas de la siguiente capa. La última capa actúa como salida de la red, 
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proporcionando al exterior la respuesta de la red para cada uno de los patrones de 

entrada (Isasi y Galván, 2004). 

2.2.4.5. Configuración de una red neuronal 

La capa de entrada simplemente pasa los valores de entrada a la próxima capa. Las 

capas siguientes a la capa de entrada son llamadas capas ocultas por no estar 

directamente expuestas a los valores de entrada. A la última capa se le llama ‘capa 

de salida’ y es la responsable de devolver el, o los, resultados calculados por la red. 

A las redes organizadas de esta forma, con una capa de entrada, una o más capas 

ocultas y una de salida se las conoce también como perceptrón multicapa (MLP, por 

su sigla en inglés). Cuando todas las neuronas de una capa están conectadas a cada 

neurona de la capa anterior se le llama capa densamente conectada (Dense) 

(Fierro, 2021). 

2.2.4.6. Función de activación en redes neuronales 

Hay varios tipos de funciones de activación y su utilización depende del objetivo de 

la red y de la capa en la misma Relu (Rectifed Linear Unit) es la función de activación 

más común en capas intermedias Relu es una función que convierte en cero los 

valores negativos (Fierro, 2021). 

2.2.4.7. Optimizadores en redes neuronales 

Los optimizadores en el contexto de redes neuronales son algoritmos o métodos 

utilizados para ajustar los pesos y sesgos de la red durante el proceso de 

entrenamiento. El objetivo principal de los optimizadores es minimizar una función de 

pérdida que cuantifica la discrepancia entre las predicciones del modelo y las 

etiquetas reales de los datos de entrenamiento (Castillo y Ramírez, 2023). 

2.2.5. Optimizador Adam 

Adam es un algoritmo de optimización que integra las ventajas de RMSprop y 

Momentum para mejorar el aprendizaje de modelos. Utiliza estimaciones tanto del 

momento como de la magnitud de los gradientes para actualizar los parámetros del 

modelo, ajustando la tasa de aprendizaje de cada parámetro de manera individual. 

Esto facilita un ajuste más eficiente y efectivo a los datos de entrenamiento, lo que 

puede resultar en una mayor precisión de las predicciones en comparación con otros 

métodos de optimización (Castillo y Ramírez, 2023). 
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2.2.5.1. Optimizador Gradiente 

Es el método básico de optimización de redes neuronales y otros algoritmos de 

machine learning, el learning rate es fijo, es decir, no cambia nunca durante el 

entrenamiento (Jesus, 2020). 

2.2.5.2. Optimizador Adagrad 

Este método adaptativo ajusta el learning rate a los parámetros de la red, donde 

actualizaciones más grandes se llevan a cabo sobre parámetros que 

infrecuentemente cambian, mientras que los que varían más seguidamente reciben 

un ajuste más pequeño (Jesus, 2020). 

2.2.6. Inicializadores de una red neuronal 

Los inicializadores en una red neuronal se refieren a los métodos utilizados para 

asignar los pesos iniciales y los sesgos de la red antes de comenzar el proceso de 

entrenamiento. Una elección adecuada de los valores iniciales puede influir 

significativamente en la convergencia del modelo y en su capacidad para aprender 

de los datos durante el entrenamiento 

2.2.6.1. Normal 

Se asignan valores aleatorios cuyo promedio se encuentra cerca de cero, y su 

variabilidad está controlada mediante una distribución normal (Zhao, Schafer, & 

Anandkumar, 2022) 

2.2.6.2. Glorot 

Genera valores aleatorios en el entorno y utiliza números aleatorios distribuidos 

uniformemente y matrices producidas por RAND (Pavelka y Procházka, 2004) 

2.2.6.3. Tasa de aprendizaje 

Seleccionar una tasa de aprendizaje apropiada es esencial para lograr una 

convergencia eficiente y un rendimiento óptimo del modelo en redes neuronales. No 

obstante, encontrar la tasa de aprendizaje adecuada puede ser desafiante, ya que 

un valor demasiado alto puede provocar oscilaciones o divergencia, mientras que 

un valor muy bajo puede resultar en un entrenamiento lento o quedar atrapado en 

mínimos locales. En resumen, la tasa de aprendizaje es un elemento crítico en el ajuste 

de los pesos durante el proceso de entrenamiento de una red neuronal. 
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Elegir la tasa de aprendizaje como el learning rate es un desafío ya que un valor 

demasiado pequeño puede resultar en un proceso de entrenamiento largo que 

podría atascarse, mientras que un valor demasiado grande puede resultar en 

aprender un conjunto de pesos subóptimo demasiado rápido o un proceso de 

entrenamiento inestable (Brownlee, 2020) 

2.2.7. Tipos de ajustes en redes neuronales 

2.2.7.1. Sobreajuste en el aprendizaje automático 

El sobreajuste se produce cuando un modelo aprende los detalles y el ruido de los 

datos de entrenamiento a tal punto que perjudica su rendimiento con nuevos datos. 

En este caso, el modelo incorpora y utiliza como conceptos el ruido y las fluctuaciones 

aleatorias presentes en los datos de entrenamiento, lo cual resulta inaplicable a datos 

nuevos, afectando negativamente la capacidad de generalización del modelo. Este 

fenómeno es más probable en modelos no paramétricos y no lineales, que tienen 

mayor flexibilidad para aprender una función objetivo. Para mitigar el sobreajuste, 

muchos algoritmos de aprendizaje automático no paramétricos incorporan 

parámetros o técnicas destinadas a limitar y restringir la incorporación de detalles 

innecesarios por parte del modelo (Brownlee, 2019). 

2.2.7.2. Desajuste en el aprendizaje automático  

El desajuste se refiere a un modelo incapaz de modelar los datos de entrenamiento 

o de generalizar a nuevos datos. La inadecuación de un modelo de aprendizaje 

automático se hace evidente a través de un rendimiento deficiente en los datos de 

entrenamiento. Aunque a menudo no se analiza detenidamente, su detección es 

sencilla mediante métricas de desempeño confiables. La solución para abordar el 

desajuste implica probar alternativas de algoritmos de aprendizaje automático. Este 

fenómeno proporciona un contraste importante con el problema del sobreajuste, 

destacando la importancia de encontrar un equilibrio para lograr modelos que se 

adapten de manera adecuada y generalicen de manera efectiva (Brownlee, 2019). 

Idealmente, se dice que el caso en el que el modelo hace predicciones con 0 errores 

se ajusta bien a los datos. Esta situación se puede lograr en un punto entre el 

sobreajuste y el desajuste. Para entenderlo, se tiene que observar el rendimiento del 

modelo con el paso del tiempo, mientras aprende del conjunto de datos de 

entrenamiento. 
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2.2.7.3. Buen ajuste en aprendizaje automático 

Con el paso del tiempo, el modelo seguirá aprendiendo y, por tanto, el error del 

modelo en los datos de entrenamiento y prueba seguirá disminuyendo como se 

muestra en la figura 4. Si aprende durante demasiado tiempo, el modelo será más 

propenso a sobre ajustarse debido a la presencia de ruido y detalles menos útiles, Por 

tanto, el rendimiento del modelo disminuirá, Para conseguir un buen ajuste, se 

detendrá en un punto justo antes de que el error empiece a aumentar, En este punto, 

se dice que el modelo tiene buenas habilidades para entrenar conjuntos de datos, 

así como el conjunto de datos de prueba invisible (GeeksforGeeks, 2023). 

 

 

Figura 4. Tipos de ajustes de redes neuronales 

Fuente: (Mariajosemv, s. f.) 

2.2.8. Python 

Python, como uno de los lenguajes de programación más populares y conocidos por 

su simplicidad, se ha convertido en la elección predominante para el desarrollo de 

sistemas de inteligencia artificial. Su amplia aceptación se fundamenta en la 

disponibilidad de bibliotecas especializadas, como Numpy, Scipy y Pybrain, que 

abarcan áreas clave de computación científica avanzada y aprendizaje 

automático. Estas herramientas hacen que Python sea altamente preferido en el 

ámbito de la inteligencia artificial, facilitando la implementación eficiente de 

algoritmos y modelos (Rojas, 2021). 

2.2.9. PyTorch 

PyTorch es un marco de deep learning de código abierto basado en software que se 

utiliza para crear redes neuronales, combinando la biblioteca de aprendizaje 

automático de Torch con una API de alto nivel basada en Python. Su flexibilidad y 

facilidad de uso, entre otros beneficios, lo han convertido en el marco de aprendizaje 
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automático líder para las comunidades académicas y de investigación (Ciprian y 

Castro, 2022). 

Parámetros tomados en cuenta para el análisis de la leche  

NF: solidos no grasos 

AWM: agua presente en la leche 

LACT: lactosa 

FAT: grasa presente en la leche 

PROTEINA: proteína que contiene la leche  

Estos parámetros se obtienen mediante el equipo denominado ecomilk este se 

encarga de arrojar los resultados mediante datos expresados en porcentaje 

equivalente de cada uno de los parámetros que se encuentran en la leche.  

Los cuales permiten saber si la calidad de leche que se ha analizado están dentro de 

los parámetros que la empresa califica como óptimos para la producción.
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Cuantitativo 

El presente estudio fue de carácter cuantitativo, puesto que se utilizó información 

numérica, es este sentido, el enfoque cuantitativo es conocido como un método 

científico que permite la recopilación de información numérica que permita además 

la comprobación de la hipótesis; de hecho, se caracteriza por utilizar el análisis 

estadístico que permite establecer patrones de comportamiento (Támara, 2022). En 

este sentido, se utilizó el enfoque cuantitativo mediante el análisis de los datos se toma 

en cuenta criterios matemáticos para el análisis de la productividad actual de la 

empresa, se toma en cuenta los aspectos de cada variable tanto la independiente 

como la dependiente y la relación cuantificable que se da en cada uno de los 

indicadores; es decir, la productividad en la organización sujeto de estudio.  

3.1.2. Tipo de Investigación 

3.1.2.1. Descriptiva 

Según Mejía (2020) menciona que “la investigación descriptiva permite la descripción 

de un fenómeno de estudio, centrándose en su población, fenómeno o situación, por 

lo cual procura brindar la información necesaria sobre el que ocurre con el problema 

de investigación como y cuando ocurre” (p. 13). Por tal motivo, se utilizó este tipo de 

investigación para describir la realidad el objeto de estudio de esta manera señalar 

sus características y propiedades las cuales ayudaran dentro de la investigación a 

saber más a profundidad de la empresa de productos lácteos la caserita tomando 

en cuenta de esta los aspectos más importantes para el desarrollo de una solución a 

la problemática de la empresa. 

3.1.2.2. Bibliográfica/Documental 

Con respecto a la investigación bibliográfica permitió la obtención de información 

secundaria de fuentes bibliográficas como libros, revistas científicas, entre otros 

materiales en donde se extrajo información secundaria para la construcción de las 
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bases teóricas. Por su parte, la investigación documental posibilitó la compilación y 

análisis exhaustivo de información relacionada con el tema indagado. Se centró 

especialmente en la exploración de las redes neuronales y su aplicación específica 

en el ámbito logístico, así como en el apoyo a la cadena de suministros y su apoyo a 

la productividad. La finalidad fue dotar al nuevo sistema de predicción con un 

fundamento sólido, respaldado por los avances y mejores prácticas en la aplicación 

de la Inteligencia Artificial a la logística y la cadena de suministros Este enfoque 

integral busca implementar un sistema que no solo sustituya al tradicional sistema de 

pagos, sino que también proporcione mejoras sustanciales en términos de eficiencia 

y toma de decisiones estratégicas. 

3.1.2.3. Correlacional  

Este tipo de investigación permitió realizar un estudio cuyo enfoque sea evaluar la 

relación entre los diferentes criterios que influyen en la predicción de cantidad de 

unidades a fabricarse partiendo de una cantidad de materia prima, proporcionado 

como resultados información valiosa para identificar los factores que tienen un mayor 

peso al momento de realizar la predicción.  

3.1.2.4. De campo 

La investigación de campo emplea herramientas como ficheros y representaciones 

estadísticas, combinadas con técnicas de observación y encuestas, para recolectar 

y analizar datos directamente en el lugar del fenómeno, lo que garantiza una mayor 

fiabilidad de los datos obtenidos. A pesar de que trasladarse al terreno puede ser 

costoso para los investigadores, esta metodología es fundamental para generar 

nuevos conocimientos a través del método científico, siendo crucial tanto en las 

ciencias puras como en las ciencias sociales (Zúñiga et al., 2023). En este sentido, 

gracias a esta investigación se extrajo información primaria en la empresa láctea La 

Caserita mediante técnicas de recolección de datos como la entrevista encuesta y 

observación.  

3.2. HIPÓTESIS   

Ho: La planificación de la cadena de suministros no incide en la productividad de la 

empresa de productos lácteos LA CASERITA 

Hi: La planificación de la cadena de suministros incide en la productividad de la 

empresa de productos lácteos LA CASERITA 
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3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

3.3.1. Definición de las variables  

Cadena de suministros (Variable independiente) 

Una cadena de suministro se refiere a procesos que desplazan información y material 

con destino y origen en los procesos de manufactura y servicio de la empresa, entre 

estos se encuentran los procesos de logística que mueven físicamente los productos: 

y los de almacenamiento que colocan los productos para su rápida entrega al 

cliente; La cadena de suministro, en este contexto, se refiere a proporcionar artículos 

y servicios a plantas y almacenes en el extremo de entrada, y también proporcionar 

artículos y servicios al cliente en el extremo de salida de la cadena de suministro 

(Chase & Jacobs, 2021). 

Productividad  

La productividad es la proporción entre los productos de un proceso y los insumos. 

Cuando los productos aumentan respecto a un nivel constante de insumos, o cuando 

la cantidad de insumos disminuye respecto de un nivel constante de productos, la 

productividad aumenta; Así, una medida de productividad describe cuán bien se 

usan los recursos de una organización para generar productos (Collier & Evans, 2019).
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3.3.2. Operacionalización de las variables  

La operacionalización de las variables se puede observar en la Tabla 1 y Tabla 2 respectivamente. 

 

Tabla 1. Operacionalización de la variable independiente 

Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos 

Cadena de 

suministros 

Aprovisionamiento 
Cumplimiento de proveedores 

Análisis históricos 

 

 

 

Observación 

 

 

 

Entrevista 

 

 

Encuesta 

Guía de análisis de 

históricos 

 

 

 

Guía de observación 

 

 

 

 

Cuestionario 

 

  

Costo de adquisición 

Producción 

Programación de la producción 

Tiempo de ciclo 

Capacidad de producción 

Costos de producción 

Almacenamiento 

Diseño del almacén 

Sistemas de almacenamiento 

Capacidad de almacenamiento 

Distribución 

Rutas de transporte 

Modos de transporte 

Gestión de flotas 

Tiempos de entrega 

 

Tabla 2. operacionalización de la variable dependiente 

Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos 

Productividad 
Aprovisionamiento Productividad de materia prima Análisis históricos 

Observación 

Encuesta 

Guía de análisis de históricos 

Guía de observación 

Cuestionario 
Producción Productividad laboral 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Deductivo 

De acuerdo con las diferentes tesis revisadas en diversas fuentes de investigación, al 

utilizar el método deductivo se puede llegar a la conclusión que un análisis en la 

cadena de suministros de la industria de productos lácteos “LA CASERITA” lo cual 

permitió identificar falencias que pueden ser mejoradas para obtener una mejor 

productividad y crecimiento de esta. 

3.4.2. Analítico 

El método analítico permitió la desmembración del tema descomponiéndolo en sus 

partes para observar las causas, la naturaleza y los efectos, de tal modo que se tomó 

al análisis como el método más apropiado para ir enfocándose encada uno de los 

elementos que intervienen en la cadena de suministros y establecer en que apartado 

existe una mayor falencia que tenga afectaciones a la productividad y desarrollo de 

la empresa.  

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

el análisis de datos implica una revisión a profundidad de cada parte de un conjunto 

para entender su estructura e interpretar su funcionamiento. La estadística, por su 

parte, es la ciencia que utiliza las probabilidades como base para influir en los posibles 

resultados de las situaciones que se determinan mediante datos numéricos a la hora 

de recogerlos, interpretarlos y determinar su validez (Ortega, 2023). 

 

Para el análisis estadístico de la investigación se realiza mediante el análisis final de 

resultados, mediante el análisis y ejecución de las respectivas pruebas para la 

comprobación de supuestos determinar si existe una influencia significativa de la 

cadena de suministros en la productividad de la empresa. para ello es necesario 

denotar que se hace uso de la información histórica de “La Caserita” y la 

comparativa con el modelo propuesto en esta investigación. 

Para ello se realiza la evaluación de datos para determinar si estos requieren una 

prueba paramétrica o no paramétrica, en este caso se ejecuta el análisis de los 

cuatro supuestos como son: normalidad, linealidad, homogeneidad y 

homocedasticidad para verificar si los datos requieren una prueba paramétrica, de 

no cumplir con uno de los cuatro supuestos automáticamente la prueba a utilizar será 

una no paramétrica. 
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Normalidad. 

La normalidad es importante al momento de realizar una comprobación de hipótesis 

pues es necesario para determinar si para dicha comprobación es necesario el uso 

de una prueba paramétrica o no paramétrica, para la comprobación de la 

normalidad se hace uso de los datos que se han recolectado de “La Caserita”, 

específicamente estos datos son los de valor de litro actual y el realizado en la 

propuesta mediante el modelo  

 

Linealidad. 

La linealidad es crucial en la correlación de Pearson para analizar la relación entre 

variables. Esto significa que cualquier cambio en una variable se refleja 

proporcionalmente en la otra. Por lo tanto, al realizar un análisis de correlación de 

Pearson para evaluar las hipótesis planteadas, es esencial verificar que la relación 

entre las dos variables sea lineal. 

 

Homogeneidad.  

La homogeneidad se refiere a la uniformidad o similitud en las características de los 

elementos dentro de un conjunto. En general, implica que los componentes de un 

grupo, mezcla o muestra son consistentes y similares entre sí en cuanto a sus 

propiedades o comportamientos 

 

Homocedasticidad. 

La homocedasticidad es un concepto estadístico que indica que la variabilidad de 

los errores en un modelo es constante a lo largo de todos los niveles de las variables 

independientes. Esto significa que, bajo la suposición de homocedasticidad, los 

residuos de un modelo no están sistemáticamente relacionados con los valores de las 

variables predictoras. 

Prueba de Wilcoxon. 

La prueba de Wilcoxon evalúa si hay diferencias significativas entre las medianas de 

dos muestras dependientes. Funciona asignando rangos a las diferencias entre pares 

de observaciones y luego comparando las sumas de rangos positivos y negativos 

para determinar si estas diferencias son estadísticamente significativas.



 

51 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Estado actual de la empresa. 

Organigrama estructural 

La empresa se encuentra organizada tal como se muestra en la figura 5. 

 

 

Figura 5 Organigrama de la Empresa La Caserita 

 

Mano de obra.  

La empresa de lácteos La Caserita cuenta con 9 trabajadores que participan en los 

diferentes procesos y actividades que se desarrollan en la empresa, por otra parte, el 

personal administrativo y de servicios que consta de 4 participantes tal como se 

muestra en la Tabla 3. 

 

Tabla 3 Personal encargado por área de la empresa 

Área Encargado Ubicación 

Administración Diego Narváez, Omar Cuaspud, Planta 3 

Aprovisionamiento Francisco Cuaspud, Felipe Caicedo Planta 1 

Aseo María Fuelpas Planta 2 

Contabilidad  Fernando Imbacuan Planta 3 

Producción 
José Luis Reyes, Hugo Padilla, Humberto Cuastumal,  

Luis Cuastumal, Camila Mercado, Jhon Cuastumal, 
Planta 2 

Almacenamiento Hugo Padilla, Humberto Cuastumal Planta 2 

Distribución Bolívar Galarraga Planta3 

GERENTE 
GENERAL

OPERARIOS DE 
RECEPCIÓN

JEFE DE 
PRODUCCIÓN

ASISTENTE DE 
ALMACÉN

ADMINISTRACIÓN
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Días laborables 

En la empresa de lácteos "La Caserita" se realiza una operación continua los siete días 

de la semana, sin interrupciones, debido a la consideración de que los productores 

de leche no detienen su producción en ningún día. Por lo tanto, si la empresa no 

recibe esta materia prima, los proveedores optarán por abastecer a otra empresa 

que sí la reciba todos los días. Por esta razón, durante los días laborables se tienen en 

cuenta todos los aspectos, tanto la recepción de la materia prima como el resto de 

las actividades. 

Materia prima e insumos  

En el proceso de materia prima no existe una planificación para realizar las compras, 

solo se busca cumplir con las necesidades y requerimientos de la empresa. Antes de 

realizar estas compras se pide autorización al gerente general. Los insumos que se 

compran para la producción del queso doble crema son: leche, cuajos, ácido cítrico, 

insumos para verificar acides, empaques y embalajes para el producto terminado 

además de combustible q insumos para la alimentación del personal tal como se 

muestra en la Tabla 4. 

 

Tabla 4 Insumos y sus proveedores según su ubicación 
Proveedor Insumos Localización 

Piqueros Leche 

Tulcán 

San Pedro de Huaca 

Mariscal Sucre 

Santa Marta de Cuba 

Julio Andrade 

Pioter 

Montufar 

Tinflex Empaques Quito 

Quimilab 
Sal, Cuajo, Ácido cítrico Tulcán 

Insumos de Aseo Julio Andrade 

Proveedores locales Insumos para alimentación del personal Tulcán, San Pedro de Huaca 

Estación San Pedro Combustible (Diesel) San Pedro de Huaca 

Fuente: Empresa La Caserita 
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La empresa de Lácteos La Caserita tiene como su actividad económica la 

elaboración de queso doble crema, para la elaboración de dicho queso diariamente 

adquiere en promedio la cantidad de 30497,73 litros de leche de la cual se procesan 

en promedio 1804 quesos cuya presentación inicial es un bloque de 2.5 kilogramos, 

para optimizar el proceso de enmoldado, pasado ese proceso se fracciona dicho 

queso en las siguientes presentaciones: 

• Mozzarella entero 2.5 kg 

• Mozzarella tajado 2.5 kg 

• Mozzarella entero 1.25 kg  

• Mozzarella tajado 1.25 kg 

• Mozzarella entero 500 g 

• Mozzarella tajado 500 g 

• Tipo chedar entero 2.5 kg 

• Tipo chedar tajado 2.5 kg 

• Tipo chedar entero 500 g  

• Tipo chedar tajado 500 g 

Estos productos son distribuidos mediante el vehículo propio de la empresa en las 

diferentes localidades del país, en ese sentido se cumple con los pedidos que realizan 

los clientes además el equipamiento del vehículo y la capacidad de carga ayuda 

que no se muestren inconvenientes al momento de realizar las entregas. 

Estos productos son entregados en los diferentes lugares del país que son: 

• Quito  

• Ibarra 

• Guayllabamba 

• Guayaquil 

• Tulcán 

• San Pedro de Huaca 

• San Gabriel  

Pago a proveedores y personal 

El pago tanto a proveedores como al personal se realiza de forma quincenal, este 

pago es simultaneo para los 26 proveedores de leche cruda que tiene la empresa, 

así mismo para los trabajadores. 
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4.1.2.  Diagnóstico de la planificación de la cadena de suministro en la empresa de 

lácteos “La caserita”.  

El diagrama de la cadena de suministros de la empresa de productos lácteos “La 

Caserita” se muestra en la Figura 6, en esta se puede identificar cada uno de los 

procesos que manejan en la empresa. 

 

 
Figura 6. Diagrama de la cadena de suministros de “La Caserita” 

 

Para determinar el correcto funcionamiento de cadena de suministros de la empresa 

se realizó la respectiva recolección de información mediante los instrumentos 

establecidos en la operacionalización de las variables pues depende de ello contar 

con datos específicos que permitan analizar y realizar el respectivo diagnostico a 

cada uno de los eslabones de la cadena que se encuentran definidos en la empresa 

y así verificar si existe una incidencia en la productividad de esta. 

Luego de realizar el análisis primario de la información se encontró que en la 

actualidad la empresa cuenta con serios inconvenientes principalmente en el área 

de aprovisionamiento tales como, de forma que se afecta a la productividad, de los 

cuales se hará mención de lo más relevante y por medio de la propuesta utilizar la 

tecnología como un medio de solución. Luego de realizar el análisis primario de la 

información se encontró que en la actualidad la empresa cuenta con serios 
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inconvenientes principalmente en el área de aprovisionamiento tales como, el 

escaso uso de la tecnología aun teniendo en cuenta que este es primordial en el 

desarrollo de una empresa no obstante por desconocimiento la empresa tiende a 

efectuar actividades de forma tradicional manteniendo costos de producción sin 

aumentar en cantidad producida. Otro problema es la carencia de proveedores 

comprometidos con la empresa los cuales no ofrecen calidad en la leche siendo ellos 

afectados debido a que se tiene que reducir el precio de dicha materia prima a fin 

de no afectar a la empresa lo que no es conveniente para las dos partes. Es de suma 

importancia tener en cuenta que la baja calidad de la leche hace que los productos 

resulten igual de baja calidad y también que su producción en cantidad sea menor, 

afectando a la productividad, es por ello que luego de haber hecho mención a estos 

aspectos tan relevantes se buscan mediante el uso de la tecnología tener un medio 

de solución. 

Se considera el análisis de la variable independiente mediante las dimensiones que 

se establecieron para la cadena de suministros y conjuntamente con el análisis de 

cada proceso de los cuales se obtuvieron los datos que se detallan a continuación.  

4.1.2.1. Aprovisionamiento 

La planificación de aprovisionamiento es un proceso crucial en la gestión de la 

cadena de suministro de la empresa de lácteos “La Caserita”, que implica la 

coordinación y programación de actividades para asegurar que los recursos 

necesarios estén disponibles en el momento adecuado y en la cantidad adecuada, 

en la actualidad la empresa cuenta con 31 proveedores de los diferentes insumos 

que son utilizados para la fabricación del producto terminado previo a la distribución 

final a sus clientes. 

Cumplimiento de proveedores 

El cumplimiento de los proveedores se analiza en base a los datos expresados en la 

Tabla 5 que hace referencia al periodo 2022 que registra la empresa de lácteos “La 

Caserita”, en la Tabla 5 se expresan los pedidos que ha realizado la empresa y el 

cumplimiento respectivo para cada uno. 
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Tabla 5 Insumos pedidos por la empresa en el periodo 2022 

Insumos del periodo 2022 

 Cantidad Unidad Pedidos a Tiempo 

Leche 6514284 Litros 6514284 

Acido 3813563 Gramos 3813563 

Citrato 3745170 Gramos 3745170 

Cuajo 4283951 Gramos 4283951 

Fundas 337142 Unidades 337142 

Sal 6839292 Gramos 6839292 

Total, de materiales    25533402       25533402 

Fuente: Empresa La Caserita 

 

Los datos expresados en la Tabla 5 permiten determinar que la empresa tiene un 

cumplimiento por parte de los proveedores del 100% considerando el total de 

unidades pedidas en comparación con las entregadas a tiempo se determina que 

en este apartado no existe conflictos por parte de la empresa ya que los insumos 

están en el momento preciso que la empresa los requiere. 

Proveedores y Relaciones con Proveedores 

Pese al compromiso y relaciones adecuadas entre la empresa y los proveedores este 

espacio es el que ha demostrado errores frecuentes, el cumplimiento de los 

proveedores es óptimo en cuanto a cantidad de materia prima no obstante la 

calidad de esta, es la que afecta que en determinadas ocasiones no cumpla con los 

estándares que maneja la empresa descritos en la Tabla 6 aun así el proceso de 

adquisición de materia prima si se realiza a pesar de los parámetros inferiores con los 

que llega a la empresa. 

 

Tabla 6. Parámetros mínimos establecidos por la empresa de lácteos "La Caserita" 

Detalle Descripción Cantidad 

 % de SNF Porcentaje de solidos no grasos mínimo          8.30% 

   % de AWM Porcentaje de agua máximo                          1.20% 

 % de Lact Porcentaje de lactosa mínimo                        4.30% 

% de FAT Porcentaje de grasa mínimo                            3.20% 

     % de Protein Porcentaje de proteína mínimo                       2.99% 
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Estos parámetros son un límite mínimo en los que se basa el personal de 

aprovisionamiento para determinar la calidad de materia prima específicamente la 

leche, esto se analiza debido a que este es el insumo esencial para el proceso de 

producción de la empresa de lácteos “La Caserita”, teniendo en cuenta estos 

parámetros se toma una decisión de reducir en cantidad de litros al proveedor que 

incumpla con la mínima establecida. 

Costos de adquisición  

Al momento de adquirir la materia prima los costos de leche se establecen de forma 

igualitaria para todos los proveedores teniendo en cuenta que al ser la materia que 

es requerida por un sinnúmero de empresas alrededor de San Pedro de Huaca se fija 

los precios en base al resto de industrias para no perder proveedores, en caso de los 

demás insumos los costos de adquisiciones toman de los que establecen los 

proveedores en sus respectivos establecimientos, los datos se muestran en la Tabla 7. 

 

Tabla 7 Costos de adquisición de materia prima de "La Caserita" periodo 2022 

Insumo Cantidad Unidad Valor unitario Total 

Leche 6974490 Litros $0,40 $2.789.796,00 

Acido 4063090,34 Gramos $0,00 $16.200,35 

Citrato 3990222,37 Gramos $0,00 $15.641,67 

Cuajo 4564256,67 Gramos $0,26 $1.186.706,73 

Fundas 359201,756 Unidades $0,17 $61.064,30 

Sal 7286797,65 Gramos $0,00 $1.792,55 

Total, de materiales       $4.071.201,60 

 Fuente: Empresa La Caserita 

 

Estos resultados son obtenidos en base a los históricos de la empresa en los cuales se 

obtiene que los costos totales de adquisición de materia prima son de $4071201,61 

estos datos corresponden al periodo 2022 además se puede destacar de esta 

información que los costos más relevantes son los que se derivan de la leche debido 

a la cantidad de litros que se han adquirido en el periodo mencionado, estos costos 

dan un total de $2.789.796  representando el 68,5% de los costos totales de 

adquisición.  
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4.1.2.2. La planificación de la producción 

Es una parte crucial de la gestión de operaciones en la empresa de lácteos “La 

Caserita”. Implica la coordinación de diversos aspectos para garantizar que los 

recursos estén disponibles y se utilicen de manera eficiente para cumplir con los 

objetivos de producción. Se especifican algunos elementos clave de la planificación 

de la producción que maneja la empresa. 

Programación de la Producción:  

La empresa demostró organización en cuanto a producción claramente mediante 

la observación se logró verificar que tiene definidos sus procesos como se muestra en 

la Figura 7 en el cual se identifican los respectivos procesos y sus tiempos. 

Se puede observar un total de 22 actividades correspondientes a todo el proceso 

que realiza la empresa para obtener el producto terminado, del total de estas 

actividades 9 son de operación, 6 de transporte, 3 de inspección, 3 que requieren de 

espera y finalmente 1 que corresponde al proceso de almacenamiento, para el 

desarrollo de todas estas actividades la empresa emplea un tiempo total de 531,2 

minutos. 
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Figura 7 Cursograma analítico de procesos de “La Caserita” 

 

 Diagrama N°:__1__ Operar. X Mater. Maqui.

Fecha: 6 de Marzo del 2023 Act. Pro. Econ.

9 0%

Método: Actual:__X__   Propuesto:____ 6 0%

Producto: Queso Mozzarella 3 0%

3 0%

Elaborado por: Investigadores 1 0%

Tamaño del Lote:1830 Total de Actividades realizadas 22 0%

Distancia total en metros 18 0%

Tiempo min/hombre 531 0%

1 1 7200 •
2 1 420 •
3 1 900 •
4 1 3,0 480 •
5 1 2400 •
6 1 30 •
7 1 2,0 180 •
8 1 20 •
9 1 600 •

10 1 600 •
11 1 180 •
12 Traslado de la cuajada a la mesa de reposo 1 1,0 20 •
13 1 300 •
14 1 60 •
15 Traslado a las maquinas de hilado 1 1,5 30 •
16 1 2700 •
17 1 1200 •
18 Traslado de quesos a estanterias de enfriamiento 1 4,0 60 •
19 1 5400 •
20 1 4200 •
21 Traslado al cuarto frio 1 6,0 90 •
22 1 4800 •

Tiempo Minutos: 531,2 m 17,5 31870 s

Observaciones: Este cursograma se ha desarrollado de la manera mas optimizada de cada proceso pues los tiempos 

que en el se expresan son los mas optimos en este proceso de produccion.
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Tiempo de Ciclo 

El tiempo que la empresa requiere para fabricar el producto se detalla en la Figura 8. 

 

 

 Figura 8 Ciclo de fabricación del queso mozzarella  

 

El ciclo observado corresponde al proceso de elaboración del queso dando un total 

de 396 minutos es decir 6 horas y 15 minutos, de los cuales se puede observar que la 

actividad que más tiempo requiere es la de recepción de materia prima que sumado 

al análisis de la leche para dar paso a la producción ocupa un total de 128 minutos, 

cabe destacar que este proceso de análisis es de suma importancia debido a que 

en este se determina que la leche no presente ningún tipo de antibiótico que pueda 

ser el causante de un daño a todo un lote de producción. 

En otro aspecto el cuándo producir y cuánto producir la empresa lo determina en 

base a sus históricos pues estos registros permiten mediante la observación tener en 

cuenta que lo producido en un periodo de quince días cumple con la demanda y 

mantiene en auge el proceso de elaboración de queso doble crema. Tal como se 

observa en la Tabla 8 se puede verificar que la producción quincenal ayuda a 

completar las ventas mensuales observadas en la Tabla 9 que de igual manera se 

encuentran establecidas por quincenas. 
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Tabla 8. Producción quincenal del periodo 2022 respecto a la leche procesada 

Mes Leche Quesos Promedio 

Enero 
323502 19040 16,99 

142310 7040 20,21 

Febrero 
136757 7260 18,84 

52671 2834 18,59 

Marzo 
205992 10439 19,73 

264603 12675 20,88 

Abril 
119743 5746 20,84 

75066 3879 19,35 

Mayo 
65207 3276 19,90 

134344 6571 20,44 

Junio 
167484 8122 20,62 

359653 18834 19,10 

Julio 
460206 21988 20,93 

387392 19245 20,13 

Agosto 
435844 21531 20,24 

374954 18581 20,18 

Septiembre 
338552 17022 19,89 

457607 23627 19,37 

Octubre 
483847 24162 20,03 

507828 25861 19,64 

Noviembre 
488146 28972 16,85 

441296 23054 19,14 

Diciembre 
266625 14312 18,63 

284861 13963 20,40 

Total   358034   

Fuente: Empresa La Caserita 

 

Tabla 9. reporte de ventas del periodo 2022 

Mes Primera Q Segunda Q Total 

Enero 1940 7040 8980 

Febrero 2834 7260 10094 

Marzo 10439 12675 23114 

Abril 3879 5746 9625 

Mayo 3276 6571 9847 

Junio 8122 18834 26956 

Julio 21988 19245 41233 

Agosto 21531 18581 40112 

Septiembre 17022 23627 40649 

Octubre 24162 25861 50023 

Noviembre 28972 23054 52026 

Diciembre 14312 13963 28275 

Total   340934 
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Una vez revisado los históricos facilitados por la empresa se puede demostrar que la 

producción de la empresa está cumpliendo con las expectativas pues cada 

quincena se demuestra que lo producido cubre con la demanda que tiene la 

empresa, además es importante denotar que existe un numero de productos que se 

encuentran en planta para cubrir algún nuevo cliente o inclusive si los mismos clientes 

solicitan más producto en algún momento para ello se hace efectiva la siguiente 

demostración teniendo en cuenta el total de unidades producidas y el total de 

unidades vendidas. 

Unidades extras=unidades producidas- unidades vendidas 

Unidades extras=358034 – 340934 

Unidades extras=17100 

% de ventas= 
U.Vendidas

𝑈.𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
∗ 100 

% de ventas=
340934

358034
∗ 100 

% de ventas= 95.22% 

Teniendo un resultado de 17100 unidades extras que se han producido en todo el año 

representan el 4,78% de unidades sin ser vendidas esto significa que la empresa se 

encuentra con un inventario reducido al finalizar el año y demuestra que el 

cumplimiento con los clientes es óptimo, así como también mantiene existencias para 

imprevistos en el momento que se requieran sin exceder demasiado que provoque 

perdidas a la empresa. 

Capacidad de Producción:  

Evaluar la capacidad de producción de la planta, considerando factores como el 

tiempo de operación, la maquinaria disponible y la mano de obra como se observa 

en la Tabla 10. Asegurarse de que la capacidad sea suficiente para cumplir con la 

demanda. 
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Tabla 10. Datos para el cálculo de la capacidad de producción de "La Caserita" 

Datos 

Operarios en área de producción 6 operarios 

Horas diarias 9 horas diarias 

Horas hombre 9h-h*30 días al mes * 6 operarios= 1620 h/mes 

Turnos 1 turno 

 Fuente: Empresa La Caserita 

 

La capacidad de producción se obtiene mediante el análisis de capacidad instalada 

de la empresa de lácteos “La Caserita” cuyos datos se encuentran en la Tabla 11. 

 

Tabla 11. Cálculos de la Capacidad de Producción de "La Caserita" 

Producción por día Producción por mes Producción por año 

P= 147 quesos/h *9horas de 

trabajo= 1323 quesos diarios 

P=147 quesos/h*9horas de 

trabajo*30dias=39690 quesos 

mensuales 

P=147 quesos/h*9horas de 

trabajo*30dias*12 

meses=476280 quesos anuales 

Fuente: Empresa La Caserita 

 

Se toma en cuenta estos datos pues es esencial recalcar que esto siendo un 

escenario estable, no obstante, los factores que intervienen para que se maneje una 

producción estable dependen de la calidad de materia prima que ingresa a la 

empresa, diariamente hay una producción variable en ocasiones la empresa tiene 

una menor producción y en ocasiones es elevada respecto a lo presentado 

anteriormente. 

Además, se puede observar que la empresa tiene una capacidad instalada de 

producción de 476280 quesos anuales no obstante la producción real de la empresa 

de lácteos “La Caserita durante el periodo 2022 ha sido de 358034 quesos, para mejor 

análisis se procede al cálculo porcentual de utilización de la capacidad de 

producción. 

Utilización=
U.producidas

𝑈.𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

Utilización=
358034

476280
∗ 100 

Utilización=75.17% 

Costos de producción 
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Para determinar el costo de producción por unidad de 2500 gramos se toma en 

cuenta los costos de materiales de la Tabla 12, costos de mano de obra especificados 

en la Tabla 13 y los costos indirectos de fabricación de la Tabla 14. 

 

Tabla 12. Costos de adquisición de materiales 

Producción anual en quesos 358034  

 Cantidad Unidad Valor unitario Total Costo por queso 

Leche 6974490 Litros $          0,4000 $   2.789.796,00 $            7,79 

Acido 4063090,34 Gramos $          0,0040 $         16.200,35 $            0,05 

Citrato 3990222,37 Gramos $          0,0040 $         15.641,67 $            0,04 

Cuajo 4564256,67 Gramos $          0,2600 $   1.186.706,73 $            3,31 

Fundas 359201,756 Unidades $          0,1700 $         61.064,30 $            0,17 

Sal 7286797,65 Gramos $          0,0002 $           1.792,55 $            0,01 

Total, de materiales $    4.071.201,61 $          11,37 

Fuente: Empresa La Caserita 

 

Tabla 13. Costos de mano de obra 

Trabajador Horas anuales Unidad Costo por hora Total Costo por queso 

Trabajador 1 3600 Horas $             3,00 $        10.800,00 $            0,03 

Trabajador 2 3600 Horas $             1,67 $           6.012,00 $            0,02 

Trabajador 3 3600 Horas $             1,67 $           6.012,00 $            0,02 

Trabajador 4 3600 Horas $             1,67 $           6.012,00 $            0,02 

Trabajador 5 3600 Horas $             1,67 $           6.012,00 $            0,02 

Trabajador 6 3600 Horas $             1,67 $           6.012,00 $            0,02 

Trabajador 7 3600 Horas $             1,67 $           6.012,00 $            0,02 

Trabajador 8 3600 Horas $             1,67 $           6.012,00 $            0,02 

Total, de mano de obra   $         52.884,00 $            0,15 

Fuente: Empresa La Caserita 

 

Tabla 14. Costos indirectos de fabricación 

Concepto Costo anual Costo por queso 

Luz eléctrica  $   2.500,00   $           0,01  

Agua potable  $       980,00   $           0,00  

Combustible  $10.800,00   $           0,03  

Total, costos IND  $14.280,00   $           0,04  

Fuente: Empresa La Caserita 

 

Total de gastos = Costos de materiales +  costos de mano de obra 

+  costos indirectos de fabricación 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 = 4.071.201,61 + 52.884,00 + 14.280 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠 =4138365,61 

 

Costos de producción =
Total de Gastos

Unidades producidas
 

Costos de producción =
4138365,61

358034
 

Costos de producción =11,56 

 

Una vez analizado los datos expresados en las tablas anteriores, realizando el cálculo 

respectivo se tiene que el costo de producción actual por unidad es de $11, 56 esto 

con respecto al precio de venta actual que es de $13,50 la utilidad generada por 

cada unidad es de $1,94 lo cual no representa el 25% de los costos de producción 

que debe ser el valor de las utilidades generadas por un producto producido. 

4.1.2.3. Planificación de almacenamiento 

• Diseño del Almacén  

El almacén de la empresa de lácteos “La Caserita” es una de las áreas más 

importantes de la empresa ya que de estas depende que el producto se conserve, 

para ello se ha diseñado tomando en cuenta las siguientes características: El 

almacén de la empresa de lácteos “La Caserita” es una de las áreas más importantes 

de la empresa ya que de estas depende que el producto se conserve, para ello se 

ha diseñado tomando en cuenta las siguientes características: 

• Temperatura y humedad del almacén 

El almacén se ha diseñado mediante la emulación de una nevera ya que dentro de 

este debe mantenerse una temperatura controlada que es esencial para preservar 

la frescura del queso mozzarella, esta temperatura se mantiene en un rango de entre 

2°C y 4°C además, la humedad se mantiene en niveles adecuados para evitar la 

sequedad del queso en un rango de humedad del 80-90% que es generalmente 

apropiado para el producto que la empresa elabora. El almacén se ha diseñado 

mediante la emulación de una nevera ya que dentro de este debe mantenerse una 

temperatura controlada que es esencial para preservar la frescura del queso 

mozzarella, esta temperatura se mantiene en un rango de entre 2°C y 4°C además, 

la humedad se mantiene en niveles adecuados para evitar la sequedad del queso 
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en un rango de humedad del 80-90% que es generalmente apropiado para el 

producto que la empresa elabora. 

 

• Sistema de Monitoreo 

El sistema de monitoreo del almacén de la empresa de lácteos “La Caserita” permite 

mantener actualizados los datos de temperatura y humedad para alertar sobre 

posibles desviaciones que puedan afectar la calidad del queso. 

• Seguridad y Limpieza 

Se cumple con las normativas y regulaciones de seguridad alimentaria para 

garantizar la calidad y la inocuidad del queso mozzarella almacenado, además, 

cuenta con prácticas de limpieza y desinfección dentro del almacén las cuales se 

realizan regularmente 

• Iluminación del almacén 

Cuenta con la iluminación adecuada en todas las áreas para facilitar la inspección 

visual y garantizar un ambiente de trabajo seguro al momento de realizar las 

actividades de almacenamiento del queso Mozzarella 

• Acceso al almacén 

El diseño del almacén permite un acceso eficiente al almacenamiento del queso 

mozzarella, facilitando la carga del producto al medio de transporte, cuenta con una 

rampa la cual esta adecuada a la altura del vehículo, la manipulación de las 

canastillas por parte del personal para la estiba es sencilla debido a las características 

antes mencionadas, además tomando en cuenta que la empresa también vende su 

producto al detalle en sus instalaciones cuenta con acceso para realizar dicha 

actividad. 

Sistemas de Almacenamiento 

• Almacenamiento en estanterías  

Se almacenan los quesos mozzarella en estanterías de metal adecuadas para el 

almacenamiento del producto durante el proceso de enfriamiento que este tarda 

alrededor de 12 horas para previamente ser desmoldado, es necesario recalcar que 

este procedimiento se considera como un almacenamiento primario esto previo a el 

almacenamiento final. 
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• Capacidad de almacenamiento y Espaciado Adecuado  

Dentro de las estanterías los trabajadores se aseguran de que exista un espaciado 

entre los paquetes de queso mozzarella para permitir una circulación de aire eficiente 

y prevenir la acumulación de calor. 

Las estanterías poseen las dimensiones generales de 250 cm de largo y 150cm de alto 

con cada nivel separado por 25cm, cada estantería consta de 5 niveles. Los espacios 

para que circule el aire entre los paquetes son de 2cm así se logra un enfriamiento 

general y de forma natural. 

En lo que respecta al almacenamiento final, el cuarto frio principal tiene una 

capacidad de almacenamiento de 1200 canastillas, cada canastilla tiene una 

capacidad de 16 unidades de producto terminado, es decir capacidad de 

almacenamiento en unidades de 19200 unidades. 

Clasificación de Productos 

Se clasifica el queso mozzarella según la fecha de producción para que de esta 

manera sea más fácil la identificación del producto colocando los lotes con fechas 

más próximas al frente para fomentar la venta de los lotes más antiguos primero, 

siguiendo el principio FIFO. Cabe destacar que esta clasificación ya es en el 

almacenamiento final dentro de los cuartos fríos. 

• Políticas de Rotación de Inventario 

Esta establecido como política de rotación FIFO de inventario en donde se prioriza la 

utilización de los productos más antiguos antes que los nuevos. Esta política ayuda a 

minimizar el riesgo de caducidad y asegura que el queso mozzarella se consuma en 

su momento óptimo. 

• Manejo de Materiales 

En el eficiente manejo de materiales para el queso mozzarella, se emplean envases 

robustos y herméticos con el fin de resguardar contra posibles daños físicos y evitar la 

contaminación externa. La manipulación de equipos está diseñada para una carga 

y descarga cuidadosa, evitando cualquier impacto brusco. La aplicación del 

principio FIFO y la asignación de áreas específicas en el almacén tienen como 

objetivo facilitar la rotación y organización del inventario. El personal es instruido en 

técnicas de manipulación meticulosas, y se asegura el cumplimiento de prácticas 

higiénicas y normativas de seguridad alimentaria. Se realiza un monitoreo continuo 
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de las condiciones ambientales, y el personal recibe capacitación regular, mientras 

se garantiza la protección contra contaminantes durante el transporte, 

contribuyendo a asegurar la calidad del queso mozzarella desde su almacenamiento 

hasta su entrega al cliente. 

• Embalaje y Etiquetado 

En el proceso de empaquetado del queso mozzarella, se emplea material resistente 

con el objetivo de resguardar el producto ante posibles daños físicos durante su 

almacenamiento y transporte. Los envases son diseñados de manera hermética para 

evitar la contaminación externa y conservar la frescura del queso. Cada paquete se 

identifica de forma clara con información esencial como la fecha de producción, 

fecha de caducidad, número de lote y datos de salubridad. Se proporcionan 

instrucciones para el almacenamiento y la manipulación, buscando la comodidad 

de los consumidores. La etiqueta también detalla el tipo de queso mozzarella, 

información nutricional pertinente y, en caso necesario, características especiales. El 

cumplimiento de regulaciones y normativas de seguridad alimentaria en el 

etiquetado es esencial para asegurar la transparencia y la confianza del consumidor. 

• Seguridad en el Almacén 

Para garantizar la seguridad en el almacén la empresa ha aplicado medidas como 

señalización dentro de las áreas y rutas de tránsito asegurándose de que el personal 

este consciente de las zonas asignadas, además se facilita el uso de equipo de 

protección personal como guantes delantal y calzado antideslizante para reducir 

lesiones y contaminación. 

Mantiene un entorno limpio y organizado para mejorar la movilidad y reducir posibles 

accidentes, además cuenta con el botiquín de primeros auxilios y extintores para 

cualquier eventualidad. 

Implementar medidas de seguridad para proteger tanto a los trabajadores como a 

los productos almacenados. Esto puede incluir sistemas de vigilancia, control de 

accesos y procedimientos de seguridad laboral. 

• Gestión de Devoluciones 

Gestión de devoluciones para el queso mozzarella es un aspecto crucial en el 

proceso operativo. Se tiene establecido un procedimiento claro y eficiente para 

recibir y procesar devoluciones, para esto se aseguran de verificar la validez del 

motivo y se garantiza que el producto devuelto cumpla con los estándares de 
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calidad. Además, los clientes cuentan con canales de comunicación accesibles 

para reportar problemas y solicitar devoluciones, sin embargo, a que la empresa tiene 

claro el aspecto de devoluciones generalmente es nulo que existan productos en 

devolución. 

4.1.2.4. Distribución  

• Rutas de Transporte: 

Para la distribución de los quesos mozzarella se identifican las rutas más eficientes 

desde el almacén hasta los puntos de venta. 

Se considera la distancia de las entregas, el tráfico y las restricciones de tránsito para 

poder planificar la entrega de los pedidos, por lo general estos pedidos se realizan 

con un día de anticipación por parte de los clientes y se realiza la confirmación con 

el contador de la empresa. 

Las entregas se realizan en las ciudades de San Gabriel, Bolívar, Ibarra, 

Guayllabamba, Quito y Guayaquil.  

• Modos de Transporte: 

Se utiliza principalmente el transporte por carretera para distancias cortas y medias, 

ya que proporciona flexibilidad y rapidez al momento de la entrega punto a punto a 

clientes que ocupan una cantidad baja de unidades dentro de las ciudades 

principales a las que distribuye. 

• Gestión de Flotas: 

La empresa cuenta con un camión refrigerado para el transporte de los quesos tipo 

NPR con capacidad de 5 toneladas. 

• Tiempos de Entrega: 

Los tiempos de entrega para la distribución de los quesos mozzarella varían 

dependiendo de varios factores como son los diferentes puntos de venta distribuidos 

por la ciudad de Tulcán, Huaca, San Gabriel, Ibarra, Guayllabamba y Quito. 

En donde se coordina un día para realizar las entregas en los sectores que se 

encuentran dentro de la provincia del Carchi y al siguiente día otra ruta para la 

provincia de Imbabura y los sectores dentro de la provincia de Pichincha para poder 

minimizar los costos de almacenamiento y transporte  



70 

 

4.1.3. Identificar los factores que inciden en la productividad en la empresa de 

Lácteos “La Caserita” 

Actualmente la productividad de la empresa de lácteos “La Caserita” ubica en el 

cantón San Pedro de Huaca, provincia del Carchi, mantiene una serie de 

procedimientos para la elaboración de quesos, para ello, se identificó que existen 

factores que inciden directamente en la productividad de esta organización, los 

cuales son materia prima y mano de obra como se observa en figura 9.  

 

 

Figura 9. Factores de la productividad en la empresa La Caserita 

 

Una vez identificado los factores que inciden en la productividad de la empresa La 

Caserita es necesario determinar la productividad por cada factor, es decir, la 

materia prima y la mano de obra, para ello, se utiliza la siguiente fórmula: 

Productividad =
Productos o servicios producidos 

Recursos utilizados 
 

 

Materia prima  

Actualmente la materia prima de la empresa La Caserita se ha convertido en un 

factor predominante de esta organización, por tal motivo, la productividad de esta 

organización depende directamente de la cantidad de recursos que cuente en 

relación a la disponibilidad de los proveedores, siendo los principales productos para 

la elaboración de los quesos que oferta esta organización son la leche, acido, citrato, 

cuajo, fundas y sal como se exhibe en la tabla 15. 

Factores que 
inciden en la 
productividad

Materia prima

Mano de 
obra
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Tabla 15. Producción anual de quesos 

Producción anual en quesos 358034 

 Cantidad Unidad Valor unitario Total 

Leche 6974490 Litros $            0,40  $   2.789.796,00  

Acido 4063090,34 Gramos $          0,004  $         16.200,35  

Citrato 3990222,37 Gramos $          0,004  $         15.641,67  

Cuajo 4564256,67 Gramos $            0,26  $   1.186.706,73  

Fundas 359201,756 Unidades $            0,17  $         61.064,30  

Sal 7286797,65 Gramos $        0,0002  $           1.792,55  

Total, de materiales  $    4.071.201,60  

 

Como se puede identificar en la tabla el total de materiales anual para la producción 

o elaboración de queso es de 4071201,60en donde se puede evidenciar que la 

materia prima para la elaboración de quesos es la leche, acido, cierto, cuajo, fundas 

y sal, siendo también factores que inciden en la productividad de quesos; por tal 

motivo a continuación se exhibe la productividad de la materia prima en la empresa 

Láctea La Caserita 

Productividad de materia prima =
358034

4071201,6
 

Productividad de materia prima = 0,0879 

 

Como se puede identificar la productividad de la materia prima en la empresa láctea 

La Caserita es de 0,0879 quesos, identificando que los materiales para la elaboración 

de quesos es un factor que incide directamente en la productividad de esta 

organización, puesto que la cantidad de materiales corresponde en gran medida de 

la producción de quesos; de hecho, se encuentra relacionado por la calidad de la 

materia prima, es decir, la leche, en donde se ha identificado que la leche debe ser 

de calidad para fortalecer los procesos de producción, es decir, cuando la leche es 

de menor calidad su productividad tiende a disminuir.  

 

Mano de obra  

Como segundo factor que incide en  la productividad de la empresa La Caserita  es 

la mano de obra, pues que constituye un pilar de suma importancia dentro del 

contexto laboral, más aún, cuando la empresa La Caserita es una empresa 

productora de quesos, en donde la mano de obra es la responsable de llevar las 

actividades necesarias de la organización; de hecho, dentro de este factor se 

encuentran diferentes puestos jerárquicos y responsabilidades que permiten la 
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participación de los procesos productivos en esta organización; de hecho, la 

productividad en mano de obra depende de la cantidad de trabajadores y su 

salario.  

Tabla 16. Horas de trabajo mensual por cada trabajador 

Cantidad de trabajadores vs horas laborables al mes 

Trabajador 1 300 horas 

Trabajador 2 300 horas 

Trabajador 3 300 horas 

Trabajador 4 300 horas 

Trabajador 5 300 horas 

Trabajador 6 300 horas 

Trabajador 7 300 horas 

Trabajador 8 300 horas 

Total de mano de obra 2400 horas 

 

Como se puede evidenciar en la tabla 16 el total de trabajadores de la empresa 

Láctea La Caserita es de 8 trabajadores que se dedican a las actividades de cada 

áreas que corresponde a esta organización; de hecho, es importante mencionar que 

cada trabajador cuenta con un total de 300 horas laborables en el mes, dando un 

total de 2400 horas mensuales en todos los trabajadores de esta organización; 

además para el cálculo de la productividad por mano de obra fue importante 

realizar la cantidad de horas mensuales por cada trabajador por los 12 meses, 

obtenido un total de 3600 horas al año, por tanto, a continuación se muestra el 

cálculo de la productividad de la mano de obra por cada trabajador:  

 

Productividad =
Produción 

Número de horas totales 
 

  

Productividad =
358034

8 ∗ 3600
 

 

Productividad = 12.43 quesos por cada trabajador  

 

Como se puede identificar según la productividad de la empresa La Caserita se 

obtiene una productividad anual por cada trabajador es de 12.43 quesos ; cabe 

mencionar que en la mano de obra se encuentran influenciados múltiples factores 

que incide en la productividad, como son los factores  de gestión y organización del 
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trabajo, el salario, las capacidades de los trabajadores ; además de un clima laborar 

positivo, siendo los principales factores que pueden afectar la productividad de la 

mano de obra en la empresa sujeta de estudio.  

En este sentido, también es importante mencionar que la productividad de la 

empresa Lácteos La Caserita también incide los servicios básicos y todos los gastos 

sobre el proceso de producción de quesos, En consecuencia, los factores que inciden 

directamente en la rentabilidad de la empresa láctea la Caserita son la materia 

prima y la mano de obra; con respecto a la materia prima el total de materiales para 

la producción de quesos es de $4071201,61; por lo tanto, la productividad de esta 

organización con respecto a la materia prima es de 0,0879 quesos, de hecho, se pudo 

identificar que la cantidad de materiales incide directamente en la productividad, es 

decir, a mayor materia prima mayor productividad, en donde se toma como 

referencia la calidad de leche que es un factor determinante sobre el nivel 

productivo de esta organización. 

Con respecto a la mano de obra es otro factor determinante que incide en la 

productividad de esta organización, puesto que esta empresa mantiene gran 

dependencia de sus trabajadores, siendo actualmente 8 colaboradores de queso 

quienes se dedican a las diferentes actividades que se requiere, para ello, cada 

trabajador cuenta con 300 horas laborales al mes, obteniendo un total de 2400 horas; 

por tal motivo, estos son los factores que inciden directamente en la productividad 

de la empresa La Caserita.  

4.1.4. Diseño de modelo digital con base en redes neuronales para incrementar la 

productividad de la empresa 

Esta investigación se centra en la utilización de la inteligencia artificial, en particular 

mediante el uso de redes neuronales, la cual ha revolucionado la capacidad de 

realizar pronósticos y predicciones en diversos campos. Mediante lo cual a través de 

la investigación y revisión bibliográfica se puede aplicar la inteligencia artificial ya que 

ofrece un enfoque prometedor para pronosticar la cantidad de quesos procesados 

y de esta manera poder estructurar el pago a proveedores. 

Para la creación del software se utilizó como entorno de desarrollo Spyder versión 3.10 

utilizando el lenguaje de programación Python. 
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Diseño de arquitectura de software. 

 
Figura 10. Diseño de arquitectura de software 

 

Para crear el diseño de las dos redes neuronales se utilizó anaconda navigator como 

programa base y dentro de este el sub programa spyder(Python) debido a que tiene 

una mejor comunicación con el usuario, adema se utilizaron las siguientes librerías que  

ayudan en el procesamiento, importación y procesamiento de los datos las cuales se 

muestran en la figura 10. 

Pandas: eficiente para el análisis y manipulación de datos estructurados  

Numpy: ofrece un soporte eficiente para cálculos numéricos. 

Keras: ayuda a construir el modelo .h5 y entrenar la red neuronal  

Tensor Flow: se utiliza para construir y entrenar la red neuronal con modelo de 

aprendizaje profundo 

Matplotlib: se utiliza para el análisis y visualización de datos  

PyQt5:  

Dentro de esta investigación se diseñaron dos redes neuronales a las cuales se les 

hicieron cuatro pruebas con diferentes características en donde se comparan los 
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resultados obtenidos para comparar diferencias en precisión, velocidad de 

entrenamiento y margen de error. 

Para la estructura de la primera neurona se toman como datos de entrada los 

parámetros de solidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteína los cuales son 

proporcionados por la maquina ecomilk que ayudaran a obtener como datos de 

salida la cantidad de residuo liquido (suero) en la leche analizada.  

Para la estructura de la segunda red neuronal se toma en cuenta como datos de 

entrada la cantidad de litros, el porcentaje de residuo liquido obtenido del resultado 

de la primera neurona y el peso del queso con estos datos la neurona podrá predecir 

la cantidad de quesos que resultará de cada proveedor según la calidad de la leche. 

Dentro de la investigación se realizaron cuatro redes neuronales con diferentes 

características para poder comparar sus resultados en términos de precisión, 

velocidad de entrenamiento y margen de error para así encontrar las características 

adecuadas y optimas que ayuden en la predicción del residuo líquido y la cantidad 

de quesos. 

4.1.4.1. Características del primer entrenamiento de la red neuronal 

• Tipo de capa: Dense  

• Iniciador: Relu 

• Learning rate: 0.001 

• Optimizador: Adam  

El resultado obtenido en este primer entrenamiento muestra que la diferencia de 

precisión entre los datos reales y los datos de precisión son bastante significativos al 

estar esta neurona con cuatro capas ocultas y ocho neuronas cada una. La Figura 

11 muestra como existe diferencia entre las predicciones reales y las predicciones del 

modelo. 

 

Figura 11 Evaluación de la primera red neuronal 
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Como se observa en la Figura 11 los valores de predicción del modelo se encuentran 

alejados de la línea roja que representa los valores reales de la producción lo cual 

indica que estas características no son óptimas y el modelo tiene muchos errores y no 

es preciso. 

4.1.4.2. Características de la segunda red neuronal  

• Tipo de capa: Dense  

• Iniciador Glorot 

• Learning rate: 0.01 

• Optimizador: SGD (Gradiente Descendente Estocástico) 

En el modelo de la red neuronal dos el entrenamiento muestra que la diferencia de 

precisión entre los datos reales y los datos de precisión son un poco más precisos al 

estar esta neurona con una capa oculta y doce neuronas cada una. La figura 12 

muestra como existe diferencia entre las predicciones reales y las predicciones del 

modelo.  

 

 

Figura 12.  Entrenamiento de la segunda red neuronal 

 

El segundo modelo muestra una mejora en la precisión, pero aún existe una gran 

diferencia entre los datos reales y los precedidos por el modelo. 

4.1.4.3. Características de la tercera red neuronal  

• Tipo de capa: Dense  

• Iniciador Glorot 

• Learning rate: 0.01 

• Optimizador: Adam  
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En el modelo de la red neuronal tres el entrenamiento muestra que la diferencia de 

precisión entre los datos reales y los datos de precisión son aún más precisos al estar 

esta neurona con una capa oculta y dieciséis neuronas cada una. La figura 13 

muestra como existe diferencia entre las predicciones reales y las predicciones del 

modelo.  

 

 

Figura 13. Entrenamiento de la tercera red neuronal 

 

Este tercer modelo muestra menos errores que los anteriores, pero aún no es preciso 

ya que no se ajustan los datos precedidos a lo reales.  

4.1.4.4. Características de la cuarta red neuronal modelo óptimo 

• Tipo de capa: Dense  

• Iniciador Glorot 

• Learning rate: 0.001 

• Optimizador: Adam  

En el modelo red neuronal número cuatro se realizaron barias modificaciones que 

fueron beneficiosas para la precisión al adecuar la red neuronal con dos capas con 

treinta y dos neuronas. La figura 14 Muestra la mayor eficiencia en la predicción de 

los datos en donde la línea roja representa los valores precedidos y los puntos azules 

los valores reales. 
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Figura 14. Modelo óptimo 

 

Arquitectura de la primera neurona  

Red neuronal de predicción de residuos líquidos  

Para la creación de esta red neuronal se toma como datos de entrada el análisis de 

la leche de vaca en porcentajes para obtener como datos de salida el porcentaje 

de residuos líquidos como se muestra en la tabla 17.  

 

Tabla 17. Resumen del modelo óptimo de la primera neurona 

Componente Descripción 

Datos de entrada sólidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteína 

Modelo Secuencial Tres capas densas con activaciones 'relu' y 'sigmoid'. 

Compilación del Modelo 
Pérdida 'binary_crossentropy', optimizador 'adam', métrica 

'accuracy'. 

Datos de Entrenamiento 
Una muestra con 5 características de entrada y un objetivo 

(87.5%). 

Entrenamiento 
2000 épocas, entrenamiento silencioso (verbose=0). Modelo 

guardado en 'modelo_red_neuronal.h5'. 

Datos de Salida Cantidad de residuo liquido 

  

 

Red neuronal de predicción de cantidad de quesos  

Para la creación de esta red neuronal se toman en cuenta como datos de entrada 

la cantidad de litros de leche el porcentaje de residuo liquido resultante de la 

primera neurona y el peso del queso como se denota en la Tabla 18. 
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Tabla 18. Resumen del modelo óptimo de la segunda neurona 

Componente Descripción 

Datos de entrada 

proveedor: Información del proveedor. 

litros leche: Cantidad de leche en litros. porcentaje agua: 

Porcentaje de agua en la leche. Peso del queso, Cantidad 

de quesos producidos. 

Carga de Datos de Entrenamiento 

Carga datos existentes para entrenamiento. Se usa un 

método llamado load_training_data para obtener x_train 

(características) y y_train (etiquetas). 

Agregación de Nuevos Datos 

Se añaden los nuevos datos al conjunto de entrenamiento: 

leche, agua, peso del queso, y la cantidad de quesos como 

salida. 

Creación y Entrenamiento del 

Modelo 

Crea un modelo usando el método create_model. Luego, 

entrena el modelo con 1000 épocas y sin salida detallada  

Guardado del Modelo 
Guarda el modelo entrenado como 'queso_model.h5' para 

su uso posterior. 

Modelo creado 
Método para crear el modelo de red neuronal. Usa capas 

densas y se compila con un optimizador Adam. 

Arquitectura del Modelo 
Primera capa: 32 unidades, activación 'relu', con 

input_shape,  Segunda capa: 32 unidades, activación 'relu'.  

Compilación del Modelo 

Usa optimizador Adam con tasa de aprendizaje de 0.001. 

Función de pérdida es mean_squared_error, adecuada 

para regresión. 

Datos de salida Predicción de quesos 

 

Estructura de la neurona para predicción de residuo liquido 

Para la creación de la primera red neuronal se toma en cuenta los datos de entrada 

los cuales son sólidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteína seguido de la 

preparación de la red neuronal para obtener como resultado el porcentaje de 

residuos líquidos como se muestra en la figura 15. 

 

Figura 15. Predicción del porcentaje de residuo líquido 
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Para la creación de la segunda red neuronal se toma en cuenta como datos de 

entrada a la cantidad de litros de leche, el porcentaje de residuos líquidos y el peso 

del queso que se va a producir en gramos como se muestra en la figura16. 

Estructura de la neurona para predicción de quesos  

 

 
Figura 16 Estructura de la neurona para predicción de quesos 

 

Entrenamiento en la red neuronal 

El entrenamiento de la red neuronal es el proceso mediante el cual se ajusta los 

parámetros del modelo para que pueda realizar ciertas tareas como la predicción. 

El objetivo del entrenamiento es minimizar la función de pérdida o error, que mide la 

diferencia entre las predicciones del modelo y las etiquetas reales en el conjunto de 

entrenamiento. 

Conjunto de validación  

El conjunto de validación es un subconjunto de datos separado del conjunto de 

entrenamiento y el conjunto de prueba que se utiliza para evaluar el rendimiento del 

modelo durante el entrenamiento de una red neuronal. La idea detrás del conjunto 

de validación es proporcionar una estimación imparcial del rendimiento del modelo 

utilizando datos que nunca había visto. 

El conjunto de validación se utiliza para monitorear el desempeño del modelo en 

cada época (iteración) durante el entrenamiento. En cada época, después de que 

el modelo haya ajustado sus parámetros al conjunto de entrenamiento, se evalúa su 

rendimiento en el conjunto de prueba sin actualizar los pesos del modelo. Esto le 

permite ver cómo se comporta el modelo con los datos que no se utilizan para el 

entrenamiento. El script del modelo óptimo se presenta en el Anexo 11 De la 

investigación.  
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El conjunto de validación es una herramienta esencial para monitorear el rendimiento 

del modelo durante el entrenamiento y evitar el sobreajuste, ajustar los 

hiperparámetros y la arquitectura de la red neuronal para lograr el mejor rendimiento 

en datos no vistos. 

La función de pérdida y las métricas de rendimiento (por ejemplo, precisión, 

exactitud, sensibilidad, especificidad, etc. se calcularon utilizando el conjunto de 

validación. El seguimiento de estas métricas en el conjunto de validación puede 

determinar si el modelo está sobreentrenado o si generaliza bien los datos invisibles. 

El conjunto de prueba es otro subconjunto independiente de los datos que se utiliza 

para evaluar el rendimiento final e imparcial de la red neuronal una vez que se 

completa el entrenamiento y se han realizado todos los ajustes de arquitectura e 

hiperparámetros utilizando el conjunto de entrenamiento y el conjunto de prueba. 

Una vez que el modelo ha sido entrenado y ajustado utilizando el conjunto de 

entrenamiento y el conjunto de validación, se considera que ha adquirido algún 

conocimiento de los datos y ha ajustado sus parámetros para hacer predicciones 

precisas basadas en estos conjuntos de datos utilizados durante el entrenamiento. 

Diagrama de procesos  

El diagrama de procesos muestra una vista general de cada proceso que se realiza 

al entrar a la interfaz del software mostrando el proceso que se sigue en cada red 

neuronal hasta llegar al cálculo de costos como se observa en la figura 17. 
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Figura 17 Diagrama de procesos del software 

 

Cálculo para pago de proveedores 

Dentro del software se puede encontrar el apartado de cálculo para el pago a los 

proveedores de la materia prima en donde se colocan como datos de entrada el 

nombre del proveedor los litros de leche entregados y la cantidad de quesos 

resultantes de la predicción de la segunda neurona, tomando en cuenta que la 

empresa tiene destinado como presupuesto de pago en materia prima de $7.50 por 

queso. 

 

Para generar el pago a los proveedores se realizan los siguientes cálculos 

Promedio de litros utilizados para la producción de un queso 

Promedio de litros por queso = 
Litros totales

Quesos de la predicción
 

Precio de la leche por litro 

Precio de leche por litro = 
presupuesto en materia prima por queso

promedio de litros por queso
 

Pago total al proveedor 

Pago total =𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 ∗ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑒𝑐ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜 
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Dando como resultado la cantidad que se le debe de pagar al proveedor por el total 

de litros entregados  

Creación de la Interfaz 

Para la construcción de la interfaz gráfica de usuario, se elige la librería PyQt5. PyQt5 

es conocida por su flexibilidad y capacidad para crear interfaces dinámicas y fáciles 

de usar. Con esta librería, se construyó una interfaz visual atractiva y funcional para el 

software la cual se muestra en el Anexo 12.   

Componentes del Frontend 

Usando PyQt5, se crea varios componentes clave para la interfaz: 

Botones: Los botones permiten al usuario interactuar con el sistema y realizar acciones 

específicas, como cargar datos, ejecutar procesos, o salir del programa. 

Cuadros de Texto: Se incluyen campos de texto para recibir entradas del usuario, 

como parámetros de configuración o datos de prueba. 

Tablas: Se utiliza tablas para mostrar información estructurada, como resultados de 

procesos o datos de entrenamiento. 

Para mejorar la experiencia del usuario, también se añade: 

Diseños Flexibles: se utiliza QVBoxLayout y QHBoxLayout para estructurar la disposición 

de los componentes y asegurar un diseño adaptable. 

Backend y Lógica 

En el backend, se implementa la lógica central del software: 

Redes Neuronales: se conecta la interfaz de PyQt5 a modelos de redes neuronales 

entrenados utilizando Keras. Los modelos se cargan desde archivos .h5 y se usan para 

procesar datos y realizar predicciones. 

Ejecución de Procesos: El backend se encarga de ejecutar procesos largos o 

intensivos en tiempo de CPU, como el procesamiento de datos y el uso de modelos 

entrenados, asegurando que la interfaz no se congele durante estas operaciones. 

Pruebas y Calidad del Software 

Para garantizar la calidad y la fiabilidad del software, se realiza diversas pruebas: 

Pruebas Unitarias: se asegura que cada componente individual funcione como se 

espera. 
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Pruebas de Integración: se verifica que la interacción entre los componentes del 

backend y el frontend sea correcta y sin errores. 

Pruebas de Estrés: Simulación de escenarios con alta carga para asegurar la 

estabilidad del sistema. 

Mejora del Frontend 

Finalmente, se añade elementos para hacer la interfaz más amigable y fácil de usar: 

Colores y Estilos: se incorpora colores y temas para mejorar la apariencia y la 

usabilidad. Se utiliza una combinación de colores para resaltar secciones importantes 

y hacer la interfaz más atractiva. 

Accesibilidad: Se asegura que la interfaz sea accesible para todos los usuarios. 

4.1.5. Influencia del modelo en la productividad de la empresa 

Para determinar la influencia del modelo en la productividad de la empresa de 

lácteos La Caserita, se ha analizado los históricos y se ha verificado que existe un alto 

consumo de materia prima cuyos costos son elevados en comparación a su calidad. 

Por ello, se propone un modelo denominado “Incentivo”, el cual ayuda a mejorar la 

calidad de materia prima por parte de los proveedores, quienes a cambio reciben 

un incentivo. Este modelo se basa en el presupuesto de la empresa destinado a la 

compra de leche por cada queso que elabora. El análisis del impacto económico 

del modelo se realiza comparando el costo por litro pagado históricamente con un 

precio ajustado por el modelo, que tiene en cuenta el presupuesto y los parámetros 

de calidad establecidos. Esta evaluación de costo se refleja en la Tabla 19. 
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Tabla 19 Evaluación de costos actuales y costos ajustados por el modelo 

Mes Litros Leche  Costo litro Costo total Promedio Costo modelo Total, modelo 

Enero 
323502 $ 0,43 $ 139105,86 16,99 $ 0,44 $ 142800,00 

142310 $ 0,41 $ 58347,10 20,21 $ 0,37 $ 52800,00 

Febrero 
136757 $ 0,42 $ 57437,94 18,84 $ 0,40 $ 54450,00 

52671 $ 0,42 $ 22121,82 18,59 $ 0,40 $ 21255,00 

Marzo 
205992 $ 0,41 $ 84456,72 19,73 $ 0,38 $ 78292,50 

264603 $ 0,40 $ 105841,20 20,88 $ 0,36 $ 95062,50 

Abril 
119743 $ 0,41 $ 49094,63 20,84 $ 0,36 $ 43095,00 

75066 $ 0,42 $ 31527,72 19,35 $ 0,39 $ 29092,50 

Mayo 
65207 $ 0,42 $ 27386,94 19,90 $ 0,38 $ 24570,00 

134344 $ 0,42 $ 56424,48 20,44 $ 0,37 $ 49282,50 

Junio 
167484 $ 0,41 $68668,44 20,62   $ 0,36 $ 60915,00 

359653 $ 0,41 $ 147457,73 19,10 $ 0,39  $ 141255,00 

Julio 
460206 $ 0,42 $ 193286,52 20,93 $ 0,36 $ 164910,00 

387392 $ 0,42 $ 162704,64 20,13 $ 0,37 $ 144337,50 

Agosto 
435844 $ 0,41 $ 178696,04 20,24 $ 0,37 $ 161482,50 

374954 $ 0,41 $ 153731,14 20,18 $ 0,37 $ 139357,50 

Septiembre 
338552 $ 0,41 $ 138806,32 19,89  $ 0,38 $ 127665,00 

457607 $ 0,41 $ 187618,87 19,37 $ 0,39 $ 177202,50 

Octubre 
483847 $ 0,38 $ 183861,86 20,03 $ 0,37 $ 181215,00 

507828 $ 0,40 $ 203131,20 19,64 $ 0,38 $ 193957,50 

Noviembre 
488146 $ 0,41 $ 200139,86 16,85 $ 0,45 $ 217290,00 

441296 $ 0,40 $ 176518,40 19,14 $ 0,39 $ 172905,00 

Diciembre 
266625 $ 0,41 $ 109316,25 18,63 $ 0,40 $ 107340,00 

284861 $ 0,42 $ 119641,62 20,40 $ 0,37 $ 104722,50 

Total   $ 2 855.323,30   $ 2 685.255,00 

 

En la tabla se observa la diferenciación de costos correspondientes a los de 

adquisición de leche teniendo en cuenta un valor actual y un valor del modelo por 

cada litro adquirido, este resulta mediante el ajuste del modelo el cual diferencia la 

calidad de leche incentivando a la de alta calidad y estableciendo precios justos 

para una baja calidad, mediante el modelo se obtiene un ahorro de $ 170.068,30. 

 

Para determinar la calidad de la leche se usan los parámetros descritos en la Tabla 

21 los cuales se obtienen mediante el análisis que se realiza en el equipo ecomilk que 

posee la empresa.  Estos análisis permiten determinar la calidad de la leche y en base 

a esto dentro de la empresa lo que se hace en caso de que el proveedor no cumpla 

con la media establecida, a este se le reduce una cierta cantidad de litros, pero esto 

hace que los proveedores sigan influyendo en la productividad de la empresa debido 



86 

 

a que optan por tomar medidas que afectan a la calidad de la leche, la más común 

es la adición de agua. 

EL costo del equipo para el análisis de la leche varia desde $1500 a $7800 

dependiendo de sus características encontrándose que un equipo básico cuesta 

alrededor de $1500 dólares, un equipo de características intermedias $4300 y un 

equipo completo con un valor de $7800. 

Para verificar la calidad materia prima se muestran los datos de la Tabla 20 cuyos 

resultados originales se obtienen del Anexo 9. Y los parámetros obtenidos de una 

leche de alta calidad que esta sobre la media de parámetros que la empresa 

establece. Este tipo de leche hace que de una menor cantidad de litros de leche se 

produzcan más quesos. 

 

Tabla 20.Parámetros de calidad de leche superior a los establecidos 
PARAMETROS DATOS PARAMETROS DATOS 

Date: 2023/03/08 Time: 09:55:45 

Milk type: Cow FAT: 4.04% 

SNF: 8.13% Protein: 3.05% 

AWM: 1.58% FP: -0.540 °C 

Lact: 4.29% Density: 1.0273 g/cm3 

 

Los datos de la Tabla 21, cuyos resultados originales se obtienen del Anexo 10, 

muestran parámetros obtenidos de otro tipo de leche y no es de una buena calidad 

pues los datos que este análisis contiene están por debajo de la media establecida y 

esto afecta a la productividad pues se necesita una mayor cantidad de litros de 

leche para que resulte la misma cantidad de quesos que se produciría con los 

parámetros de la Tabla 20. 

 

Tabla 21. Parámetros de calidad de leche inferior a los establecidos  
PARAMETROS DATOS PARAMETROS DATOS 

Date: 2023/03/08 Time: 12:00:59 

Milk type: Cow FAT: 4.19% 

SNF: 7.48% Protein: 2.82% 

AWM: 8.70% FP: -0.500 °C 

Lact: 3.93% Density: 1.0246 g/cm3 

 

Para comprobación se presenta el siguiente ejemplo: 

Teniendo en cuenta que una leche con parámetros sobrepasa la media establecida 

por la empresa se obtiene un mayor número de quesos es decir si se ingresan 9800 

litros de leche aproximadamente, la cantidad de quesos que de esta se obtiene al 
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tener parámetros como los de la Tabla 20. Son 560 quesos dando un promedio de 

17.5 litros de leche utilizados por cada queso.  

Caso contrario si la leche que se procesa contiene los parámetros de la Tabla 21. De 

7900 litros de leche se obtienen 369 quesos dando un promedio de 21.5 litros de leche 

utilizados para cada queso.  

Una vez descrito lo que implica la influencia del modelo en el ciclo de producción de 

la empresa y específicamente en el área de aprovisionamiento obteniendo una 

mejora significativa al reducir costos de adquisición de materia prima y se realiza la 

comprobación reduciendo de los costos actuales de compra de materia prima el 

ahorro estimado por el modelo presentándose el análisis de: 

Costos de producción de la propuesta identificándose cada uno de ellos en la Tabla 

22, Tabla 23 y Tabla 24 respectivamente. 

 

Tabla 22. Costos de materiales (propuesta) 

Producción anual en quesos 358034  

 Cantidad Unidad Valor unitario Total Costo por queso 

Leche 6974490 Litros  $            0,40   $   2.619.727,70   $          7,32  

Acido 4063090,34 Gramos  $          0,004   $         16.200,35   $          0,05  

Citrato 3990222,37 Gramos  $          0,004   $         15.641,67   $          0,04  

Cuajo 4564256,67 Gramos  $            0,26   $   1.186.706,73   $           3,31  

Fundas 358034 Unidades  $            0,17   $         60.865,78   $           0,17  

Sal 7286797,65 Gramos  $        0,0002   $           1.792,55   $           0,01  

Total, de materiales  $    3.900.934,79   $         10,90  

 

 

Tabla 23. Costos de mano de Obra(propuesta) 

Trabajador Horas anuales Unidad Costo por hora Total Costo por queso 

Trabajador 1 3600 Horas  $             3,00   $         10.800,00   $            0,03  

Trabajador 2 3600 Horas  $             1,67   $            6.012,00   $            0,02  

Trabajador 3 3600 Horas  $             1,67   $            6.012,00   $            0,02  

Trabajador 4 3600 Horas  $             1,67   $            6.012,00   $            0,02  

Trabajador 5 3600 Horas  $             1,67   $            6.012,00   $            0,02  

Trabajador 6 3600 Horas  $             1,67   $            6.012,00   $            0,02  

Trabajador 7 3600 Horas  $             1,67   $            6.012,00   $            0,02  

Trabajador 8 3600 Horas  $             1,67   $            6.012,00   $            0,02  

Total, de mano de obra      $         52.884,00   $            0,15  
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Tabla 24. Costos indirectos de fabricación(propuesta) 

Concepto Costo anual Costo por queso 

Luz eléctrica  $   2.500,00   $           0,01  

Agua potable  $       980,00   $        0,003  

Combustible  $10.800,00   $           0,03  

Total, costos IND  $14.280,00   $           0,04  

 

Mediante la propuesta se realiza el cálculo de los costos de producción en los que se 

obtiene un costo total de $11,08 por cada unidad producida, el precio de venta por 

unidad se mantiene con el actual que es de $13,50 y tiene un incremento notable en 

las utilidades por unidad de $2,42 por unidad. 

Análisis de costos de producción actuales frente a los costos de producción de la 

propuesta. 

Los costos de producción actuales por unidad son de $11, 56 y las utilidades que se 

genera con el precio de venta actual son de $1,94 representando el 16,78% de 

utilidades frente a lo que técnicamente debería ser 25% de los costos de producción 

de las utilidades generadas por un producto terminado. 

En la propuesta los costos de producción se reducen a $11,08 no se modifica el precio 

de venta y se obtiene una utilidad de $2,42 por unidad esto representa el 21,81% del 

costo de producción teniendo un incremento en las utilidades de 5,03% en cada 

unidad producida, con una ganancia anual total de $ 865360,21 

 

4.1.6. Comprobación de hipótesis  

La comprobación de hipótesis se realiza mediante el análisis estadístico de los datos 

obtenidos mediante la investigación, principalmente estos datos se enfocan en la 

cantidad de quesos que la empresa ha producido y los quesos que la empresa 

producirá en base a la propuesta, para ello se muestra la Tabla 25 en la cual se 

muestra la comparativa base de los datos a ser analizados. 
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Tabla 25 Precio de leche del valor actual y precio ajustado por el modelo. 

Mes Litros Leche  Costo litro Costo total Promedio Costo modelo Total, modelo 

Enero 
323502 $ 0,43 $ 139105,86 16,99 $ 0,44 $ 142800,00 

142310 $ 0,41 $ 58347,10 20,21 $ 0,37 $ 52800,00 

Febrero 
136757 $ 0,42 $ 57437,94 18,84 $ 0,40 $ 54450,00 

52671 $ 0,42 $ 22121,82 18,59 $ 0,40 $ 21255,00 

Marzo 
205992 $ 0,41 $ 84456,72 19,73 $ 0,38 $ 78292,50 

264603 $ 0,40 $ 105841,20 20,88 $ 0,36 $ 95062,50 

Abril 
119743 $ 0,41 $ 49094,63 20,84 $ 0,36 $ 43095,00 

75066 $ 0,42 $ 31527,72 19,35 $ 0,39 $ 29092,50 

Mayo 
65207 $ 0,42 $ 27386,94 19,90 $ 0,38 $ 24570,00 

134344 $ 0,42 $ 56424,48 20,44 $ 0,37 $ 49282,50 

Junio 
167484 $ 0,41 $68668,44 20,62   $ 0,36 $ 60915,00 

359653 $ 0,41 $ 147457,73 19,10 $ 0,39  $ 141255,00 

Julio 
460206 $ 0,42 $ 193286,52 20,93 $ 0,36 $ 164910,00 

387392 $ 0,42 $ 162704,64 20,13 $ 0,37 $ 144337,50 

Agosto 
435844 $ 0,41 $ 178696,04 20,24 $ 0,37 $ 161482,50 

374954 $ 0,41 $ 153731,14 20,18 $ 0,37 $ 139357,50 

Septiembre 
338552 $ 0,41 $ 138806,32 19,89  $ 0,38 $ 127665,00 

457607 $ 0,41 $ 187618,87 19,37 $ 0,39 $ 177202,50 

Octubre 
483847 $ 0,38 $ 183861,86 20,03 $ 0,37 $ 181215,00 

507828 $ 0,40 $ 203131,20 19,64 $ 0,38 $ 193957,50 

Noviembre 
488146 $ 0,41 $ 200139,86 16,85 $ 0,45 $ 217290,00 

441296 $ 0,40 $ 176518,40 19,14 $ 0,39 $ 172905,00 

Diciembre 
266625 $ 0,41 $ 109316,25 18,63 $ 0,40 $ 107340,00 

284861 $ 0,42 $ 119641,62 20,40 $ 0,37 $ 104722,50 

Total   $ 2855323,30   $ 2685255,00 

 

Para definir la prueba de la comprobación de hipótesis de realiza el análisis de los 

cuatro supuestos que sirven para identificar si se utiliza una prueba paramétrica o no 

paramétrica como se puede observar en el Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6 Y Anexo 7   

respectivamente y se presenta un resumen en la Tabla 26.



90 

 

Tabla 26 Resumen del análisis estadístico 

Prueba Valor p Gráfico Observación  

Normalidad 

Shapiro Wilk 

0.18 

0.08 

 

P-valor > α entonces no existe 

evidencia suficiente para para 

decir que la distribución de los 

datos no sigue una distribución 

normal 

Linealidad 

Pearson 
3.635e-25 

 

P-valor < α, existe evidencia 

suficiente para decir que hay 

linealidad en los datos. 

Homogeneidad  

Levene  
 

0.63 

 

 P-valor > α no existe evidencia 

suficiente para para decir que la 

varianza de los grupos es 

diferente. 

Homocedasticidad 

Breusch-Pagan 
0.022 

 

P-valor < α existe evidencia 

suficiente para decir la varianza 

está cambiando con el residuo 

(Heterocedasticidad) 
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En vista de que solamente se cumple con dos supuestos estructurales (linealidad y 

homocedasticidad, corresponde aplicar una prueba no paramétrica para 

determinar si existe diferencia significativa en los grupos; por lo que se aplica el Test 

de Wilcoxon para evaluar el impacto de la planificación de la cadena de suministros 

en la productividad de la empresa de productos lácteos LA CASERITA, se realizó la 

prueba de Wilcoxon para muestras emparejadas como se puede observar en la en 

el Anexo 8. 

Hipótesis Planteadas 

Hipótesis nula (H0): La planificación de la cadena de suministros no incide en la 

productividad de la empresa de productos lácteos LA CASERITA. 

Hipótesis alternativa (H1): La planificación de la cadena de suministros incide en la 

productividad de la empresa de productos lácteos LA CASERITA. 

 

Considerando que p 0,001 es menor al nivel de significancia se puede decir que se 

rechaza la hipótesis nula por lo que la hipótesis alternativa es cierta. Entonces se 

concluye que existe evidencia suficiente para decir que la planificación de la 

cadena de suministros incide en la productividad de la empresa de productos lácteos 

LA CASERITA con un nivel de confianza del 95%. 

 

4.2. DISCUSIÓN 

Marketer (2023) destacó el potencial de la inteligencia artificial en la mejora de la 

eficiencia en la cadena de suministro mediante la optimización de procesos y la 

predicción de resultados. El modelo "Incentivo" en "La Caserita" emplea algoritmos 

avanzados para identificar patrones de calidad en la leche y predecir la cantidad 

óptima necesaria para la producción de quesos. Esto ha llevado a una reducción del 

desperdicio de materia prima y una mejora en la precisión de la producción, 

aumentando así la eficiencia operativa y reduciendo errores y riesgos. 

Erazo y Vásquez (2021) subrayan que el éxito de una empresa depende en gran parte 

de cómo opere su cadena de suministro, destacando la importancia de evaluar, 

seleccionar, seguir y reevaluar a los proveedores. En "La Caserita", la implementación 

del modelo "Incentivo" se enfoca en mejorar la calidad de la materia prima mediante 

la incentivación de los proveedores, lo cual ha demostrado ser crucial para aumentar 

la eficiencia y productividad de la empresa. Este enfoque se alinea con las fases 
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descritas por Erazo y Vásquez, mejorando desde el acopio hasta la distribución final 

del producto. 

Salas-Navarro et al. (2019) propusieron un modelo de benchmarking para mejorar la 

competitividad y productividad mediante la predicción del comportamiento de los 

procesos en la cadena de abastecimiento. Al igual que Leporati y Morales (2019) 

quienes destacan que la inteligencia artificial tiene un impacto significativo en todas 

las etapas de la cadena de suministro, desde la mejora de la toma de decisiones 

hasta el incremento en la calidad de los productos y la atención al cliente De manera 

similar, el modelo "Incentivo" en "La Caserita" predice el impacto de la calidad de la 

leche en la producción, permitiendo ajustes en el proceso de aprovisionamiento y 

optimizando los procesos logísticos y productivos. Esta capacidad de predicción y 

ajuste ha mejorado la competitividad y productividad de la empresa.  

La implementación del modelo "Incentivo" en la empresa de lácteos "La Caserita" ha 

demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar la productividad y la rentabilidad, 

en consonancia con investigaciones previas en el ámbito de la gestión de inventarios 

y la optimización de procesos mediante tecnologías avanzadas. Castillo y Ramírez 

(2023) desarrollaron un sistema de inventario basado en redes neuronales que 

optimiza la inversión en un 27.42% y mejora el nivel de rotación en un 87.93%. Estos 

resultados destacan la capacidad de las redes neuronales para manejar 

variabilidades y optimizar decisiones clave en la gestión de inventarios. 

La propuesta de utilizar un modelo basado en incentivos para mejorar la calidad de 

la materia prima en "La Caserita" muestra resultados comparables, al aumentar la 

eficiencia de producción y reducir costos. Al igual que en el estudio de Castillo y 

Ramírez, donde la aplicación de redes neuronales permitió conocer la cantidad 

óptima de pedido con un error mínimo del 1.01%, el modelo "Incentivo" demuestra 

que la utilización de enfoques innovadores y tecnológicos puede conducir a mejoras 

significativas en la operación y rendimiento de la empresa. 

Los resultados de "La Caserita" indican una reducción en los costos de producción 

unitarios, de $11.56 a $11,08, incrementando las utilidades por unidad de $1.94 a $2.42. 

Estos logros reflejan una alineación con los hallazgos de Castillo y Ramírez sobre la 

eficiencia que pueden proporcionar los sistemas basados en modelos avanzados y 

algoritmos inteligentes. En ambos casos, la clave del éxito radica en la capacidad de 

estos sistemas para adaptarse y responder a variaciones en la demanda y la calidad 

de los insumos. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• Aunque la empresa tiene un buen cumplimiento en términos de cantidad, la 

calidad de la materia prima, especialmente la leche, presenta inconsistencias. La 

implementación de parámetros mínimos de calidad es crucial para mantener los 

estándares del producto final. Es necesario fortalecer las relaciones con los 

proveedores para mejorar la calidad del insumo. 

• La implementación del modelo "Incentivo" ha demostrado ser eficaz en mejorar la 

calidad de la materia prima recibida por la empresa de lácteos "La Caserita". Al 

ofrecer incentivos a los proveedores por cumplir con estándares de calidad 

superiores, se ha logrado una deducción en los costos de adquisición de materia 

prima producción más eficiente de quesos, teniendo en cuenta que el costo de 

producciones reduce al utilizar únicamente el presupuesto para el pago a los 

proveedores dependiendo de la calidad de materia prima para su elaboración, 

lo que evidencia una mejora significativa en la productividad de la empresa.  

• La adopción del modelo propuesto no solo mejora la eficiencia de producción, 

sino que también reduce los costos unitarios de producción. Los costos de 

producción por unidad disminuyeron de $11,56 a $11,08, y las utilidades por unidad 

aumentaron de $1,94 a $2,42. Este incremento en las utilidades, que representa un 

aumento del 5,03% en cada unidad producida, se traduce en una ganancia anual 

adicional de $865.360,208 

• Estos resultados demuestran que la implementación de un modelo que fomente la 

calidad de la materia prima puede tener un impacto positivo sustancial en la 

rentabilidad de la empresa. 

5.2. RECOMENDACIONES 

• Para una próxima investigación se recomienda tomar en cuenta las condiciones 

climáticas al momento de realizar la recepción de materia prima para verificar la 

influencia del clima en la calidad de la leche esto favorecería en gran medida el 

determinar si únicamente no son los proveedores causantes de la problemática de 

baja calidad en materia prima. 

• Es necesario recalcar que los nuevos proveedores deben ser informados del 

método “incentivo” que es determinado como propuesta así evitar que cuando 
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ellos se sumen a la empresa causen efectos negativos por el manejo inadecuado 

de la leche. 

• Es recomendable realizar una socialización con los proveedores y brindarles 

capacitaciones continuas sobre el manejo de materia prima tan delicada como 

la leche, priorizando la fidelización y compromiso para una mejor relación de 

empresa y proveedor. 
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 UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI 

   FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACIÓN, ADMINISTRACIÓN Y ECONOMÍA 
EMPRESARIAL 

CARRERA DE INGENIERÍA EN LOGÍSTICA Y TRANSPORTE 

Instrumento 1: Ficha de Observación 

OBSERVADORES: Chamorro Jordán, Obando Josselinne                    NOMBRE 
DE EMPRESA: Empresa de lácteos “La Caserita” 
FECHA: 3 de febrero del 2022 
CIUDAD/PAÍS: Huaca- Ecuador 

OBJETIVO: Analizar la Planificación de la cadena de suministros y productividad en 

la empresa de Lácteos “La Caserita” del Cantón San Pedro de Huaca en el periodo 

octubre 2022- septiembre 2023. 

 

ENTREVISTA AL GERENTE GENERA 

Esta entrevista tiene por finalidad recolectar información para conocer aspectos generales de 

la empresa de lácteos La Caserita. 

1. ¿Los pedidos que solicita la empresa son cumplidos por los proveedores?  

SI 

NO 

¿Por qué?  

2. ¿La empresa realiza registro de sus proveedores? 

SI 

NO 

¿Cuándo?  

3. ¿Existe programación para los pedidos de materia prima e insumos de acuerdo con la 

demanda? 

Si ¿Cómo se realiza? 

No ¿Por qué? 

4. ¿Cuáles son los requisitos que fija la empresa para un proveedor de leche? 

5. ¿La empresa cuenta con vehículos para recolección de leche? 

Si ¿Cuántos y de que características? 

No ¿Por qué? 

6. ¿Cómo hace la empresa para fijar el pago de materia prima? 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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7. ¿Qué aspectos toma en cuenta para el pago de la leche? 

8. ¿La empresa brinda apoyo a proveedores? 

Si ¿Cuál es el apoyo? 

No ¿Por qué? 

9. ¿Cuáles considera que son las áreas más importantes que tiene la empresa? 

10. ¿Cuáles son los insumos que se compran para atender los pedidos?  

11. ¿Qué secuencia se sigue en la empresa para realizar las compras de insumos?  

12. ¿En qué momento del proceso de aprovisionamiento se producen errores frecuentes? 

13. ¿En qué momento del proceso de producción se producen errores frecuentes?  

14. ¿Existe algún proyecto de mejora para la empresa de productos lácteos LA 

CASERITA?  

Si ¿Cuál? 

No ¿Por qué? 

15. ¿Por qué la empresa elabora un solo producto? 

16. ¿Se ejecutan actividades de control con respecto:  

16.1 Abastecimiento 

Si                        No  

16.2 Producción 

Si                       No  

16.3 Almacenamiento 

Si                       No 

16.4 Ventas 

Si                       No  

17. En caso de que respuesta a cada ítem de la pregunta anterior sea si, especifique que 

actividades de control realiza, en caso de ser no explique él porque 

17.1 Abastecimiento  

 

17.2 Producción 

17.3 Almacenamiento 

17.4 Ventas  

18. ¿Cada qué periodo se efectúan acciones de control respecto a los items anteriores?  
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19. ¿Se producen paradas inusuales que afectan la continuidad del proceso de 

producción? Si su respuesta es afirmativa ¿Cuáles son? 

20. ¿El almacén de producto terminado se encuentra equipado correctamente de acuerdo 

con los productos? 

Si  

No  

¿Por qué? 

21. ¿La empresa cuenta con una planificación, para realizar la distribución del producto 

terminado? 

Si ¿Cómo lo realiza? 

No ¿Por qué? 

22. ¿La empresa tiene plan de marketing para atracción de clientes? 

23. ¿En qué periodos del año se detecta mayor movimiento en la empresa sea, llegada de 

materia prima (leche) 

24.  ¿En qué periodos del año se detecta mayor movimiento en la empresa en el área de 

producción? 

25. ¿En qué periodos del año se detecta mayor movimiento en la empresa en el área de 

ventas del producto terminado? 

26. ¿Cómo se determina la demanda para la venta de quesos? 

27. ¿Cómo se determina la demanda para la venta de leche? 

28. ¿Cuáles son los procesos que se han definido en el área de producción? 

29. ¿La empresa cuenta con procesos totalmente automatizados? 

30. ¿Cuál ha sido el logro más significativo que ha tenido la empresa en cuanto a venta 

de producto terminado? 

31. A nivel del país ¿considera que el producto que elabora la empresa es reconocido? 
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FICHA DE OBSERVACIÓN DE APROVISIONAMIENTO 

     

N° ÍTEMS OBSERVADOS SI NO OBSERVACIONES 

1 
¿Existe personal encargado 

de las compras? 
      

2 
¿Cuentan con una 

planificación de compras? 
      

3 
¿Se registra el costo de 

compra de insumos? 
      

4 
¿Se registra el costo de 

mantener almacén? 
      

5 

¿Tienen control de los 

insumos que faltan en el 

área u planta? 

      

6 

¿Existe una frecuencia de 

compras de insumos para 

proceso de producción? 

      

7 

¿Existe una frecuencia de 

compras de insumos para el 

análisis de la leche? 

   

8 

¿Se lleva un registro de 

materia prima e insumos 

existentes? 

      

9 
¿Selecciona a los 

proveedores? 
      

10 

¿Cuentan con una 

modalidad de pago a los 

proveedores? 

      

11 
¿Tiene fidelización con los 

proveedores? 
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FICHA DE OBSERVACIÓN DE PRODUCCCIÓN  

     

N° ÍTEMS OBSERVADOS SI NO OBSERVACIONES 

1 

¿Existe personal exclusivo 

encargado de la 

producción? 

      

2 

¿Se cuenta con una 

planificación para los 

procesos de producción? 

      

3 
¿Se registra el gasto de 

insumos? 
      

4 
¿El área de trabajo se 

encuentra limpia? 
      

 
¿El área de trabajo se 

encuentra organizada? 
   

5 
¿Existe señalización en las 

áreas de trabajo? 
      

6 
¿Se utilizan medidas de 

salubridad?  
      

7 

¿Tienen un registro de los 

insumos que ocupan en el 

área? 

      

8 
¿Existen procesos definidos 

dentro de la producción?       

9 
¿Se registra la cantidad de 

productos elaborados?       

10 
¿Existen procesos 

automáticos?  
      

11 

¿Existe maquinaria para 

transportar el producto 

terminado hacia el almacén? 
      

12 
¿Se maneja una frecuencia 

de capacitación al personal? 
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FICHA DE OBSERVACIÓN DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO 

TERMINADO 

     

N° ÍTEMS OBSERVADOS SI NO OBSERVACIONES 

1 

¿Existe personal exclusivo 

encargado del 

almacenamiento? 

      

2 

¿Cuentan con planificación 

para los procesos de 

almacenamiento? 
      

3 

¿Hay un almacén exclusivo 

para los productos 

terminados? 

      

4 
¿El área de trabajo se 

encuentra limpia?       

 
¿El área de trabajo se 

encuentra organizada?    

5 
¿Se comparte el almacén con 

otros productos terminados?       

6 

¿Las instalaciones evitan la 

contaminación de los 

productos? 
      

7 

¿Las instalaciones evitan la 

alteración de los productos?    

8 

¿Los productos se almacenan 

de forma unitarizada?    

9 
¿Fácil acceso al área de 

almacenamiento?       

10 

¿Cuenta con adecuaciones 

para el ingreso de los 

vehículos de carga? 
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FICHA DE OBSERVACIÓN DE DISTRIBUCIÓN   

     

N° ÍTEMS OBSERVADOS SI NO OBSERVACIONES 

1 
¿Existe personal encargado de la 

distribución? 
      

2 

¿Cuentan con una planificación 

para los procesos de 

distribución? 

      

3 
¿Se realiza distribución directa 

en la empresa? 
      

4 
¿La empresa cuenta con flota 

propia para la distribución? 
      

1 
¿Los vehículos están adecuados 

acorde al tipo de producto? 
      

6 
¿Se realiza inventario de 

productos terminados? 
      

7 
¿Los productos están protegidos 

durante el transporte? 
      

8 
¿Se identifican consumidores 

potenciales? 
      

9 
¿Existe un registro de gastos de 

distribución? 
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FICHA DE OBSERVACIÓN DE MATERIA PRIMA (LECHE)  

     

N° ÍTEMS OBSERVADOS SI NO OBSERVACIONES 

1 
¿Aseo en los vehículos de los 

proveedores? 
      

2 
¿Manejo adecuado de recipientes 

para la leche? 
      

3 
¿La materia prima presenta 

sedimentos (tierra, lodo)? 
      

4 
¿El transportista mantiene un 

buen aseo personal? 
      

5 
¿Los recipientes permiten el fácil 

acceso para la descarga? 
      

6 

¿Los instrumentos de medición 

aseguran eficiencia de las 

mediciones? 

      

7 
¿Se mantiene control diario de 

materia prima? 
      

8 
¿Se registra condiciones de 

recepción de materias primas?  
      

9 
¿Se realizan registro en caso de 

rechazo de la materia prima?  
      

10 

¿Existe algún dispositivo para 

realizar la verificación de la 

materia prima? 

      

11 

¿Cuáles son los estándares de 

calidad sobre los que se analiza la 

calidad de la leche? 

      

12 
¿Para el análisis de calidad se 

basa en análisis químicos? 
      

13 
¿Se utiliza instrumentos para 

medición de calidad? 
      

14 

¿la calidad de materia prima que 

se recibe influye en la cantidad de 

producto terminado? 

      

15 
¿Se presentan esperas en la 

descarga de la materia prima? 
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FICHA DE OBSERVACIÓN PARA DETALLE DE ITEMS DE CALIDAD DE LECHE 

FICHA DE 
OBSERVACIÓN N° 

 OBSERVACIÓN MATERIA PRIMA LECHE 

PROVEEDOR FECHA HORA 
CANTIDAD 
EN LITROS 

CRITERIOS PARA CALIDAD CRITERIOS PARA RECHAZO 

% DE 
PROTEINA 

% DE 
GRASA 

% DE 
ACIDEZ 

% DE 
LACTOSA 

% SOLIDOS 
NO 

GRASOS 
% DE AGUA 

% DE 
ADULTERANTES 

% DE 
NEUTRALIZANTES 

ANTIBIOTICOS % DE SUERO 
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Anexo 4 Prueba de normalidad Shapiro Wilk 

 

Anexo 5 Prueba de linealidad Pearson 

 

Anexo 6 Prueba de homocedasticidad Breusch-Pangan 

 

Anexo 7 Prueba de homogeneidad Levene 
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Anexo 8 Prueba no paramétrica (Wilcoxon) 

 

 

Anexo 9. Estándares de leche de buena calidad (Obtenidos mediante ecomilk) 

 

 

Anexo 10 Estándares de leche de mala calidad (Obtenidos mediante ecomilk) 
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Anexo 11 Script del modelo óptimo. 
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Anexo 12 Manual de Usuario   

El siguiente manual esta creado con el fin de brindar al usuario un correcto manejo 

de la aplicación para facilitar la predicción  

Interfaz  

Dentro de una sola pantalla se encontrar todos los campos que se necesitan para la 

predicción de quesos  
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En la parte de análisis de leche de vaca se ingresan los datos solicitados como son 

sólidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteína los cuales son proporcionados por 

la maquina ecomilk al realizar el análisis de la leche del proveedor   

 

 

Al ingresar los parámetros requeridos se debe presionar el botón predicción para que 

calcule el porcentaje de residuo líquido que va a quedar en suero de la leche 

 

 

 

Resultado de la predicción que indica un 63% de suero en la leche analizada 

 

En la segunda neurona RN PREDICCIÓN CANTIDAD DE QUESOS luego de calcular el 

porcentaje de residuos líquidos se debe ingresar el nombre del proveedor, la 

cantidad de litros entregados, el porcentaje analizado de residuos líquidos y el peso 

del queso que se va a producir en gramos. 
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Al terminar de ingresar los datos solicitados se presiona el botón calcular y predecir 

 

 

Se abrirá una ventana en donde indicara que los datos se agregaron exitosamente 

Y ya se puede observar que se despliega una tabla con los datos que se ha agregado 

el nombre del proveedor los litros de leche el porcentaje de agua, el peso del queso 

y la predicción de los quesos que se podrá producir con los parámetros que sean 

ingresados a las neuronas. 
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Cantidad de quesos que se producirá según la predicción de la neurona  

En la parte inferior se tiene el cálculo de costos en done se puede calcular cuantos 

litros se ha ocupado para producir un queso y el precio al que se le debe pagar al 

proveedor según la calidad de la leche.  

Aquí se ingresa el nombre, el total de litros entregados por el proveedor y el total de 

quesos que resulto de la predicción de la neurona  

 

Al ingresar los datos solicitados se presiona el botón agregar para generar la tabla del 

cálculo del pago al proveedor  

Se desplegará una ventana en donde indica que los datos se han agregado 

exitosamente. 
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Se puede observar que se genera la tabla en donde refleja el promedio de litros por 

queso y el precio al que se debe pagar por cada litro del proveedor   

 

 

  

 

 

Promedio de litros por 

queso producido 

 

Promedio de litros por 

queso producido 

Precio que se debe 

pagar al proveedor 

por cada litro de 

leche  

 

Precio que se debe 

pagar al proveedor 

por cada litro de 

leche  
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