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RESUMEN

Este proyecto de titulacion 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 Iacteos La Caserita. Inicialmente, se diagnostico la
sifuacion actual de la empresa para identificar los procesos de la cadena de
suministros. Luego, se propuso la creacion de un modelo basado en redes neuronales
para pronosticar la cantidad de quesos que se pueden producir segun la calidad de
la materia prima. Se realizd un proceso de entrenamiento de cuatro redes neuronales
con diferentes caracteristicas para poder comparar su rendimiento y seleccionar las
mejores caracteristicas para el modelo éptimo. Al final, se determind que el modelo
de red neuronal con dos capas, 32 neuronas, optimizador Adam y una tasa de
aprendizaje de 0.001 era el mds adecuado para la resolucién 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 produccion 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 produccién teniendo un incremento
en las utilidades de 5,03% en cada unidad producida.

Palabras clave: Planificacion, 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
inteligence 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 fraining process was
conducted with four neural networks with different characteristics o 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 503% per unit
produced.

Keywords: Planning, supply chain, productivity, artificial inteligence, neural networks.
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INTRODUCCION

La planificacion 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 organizacion.
La cadena de suministro abarca todas las actividades relacionadas con la
adquisicion, produccién, almacenamiento y distribucién 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 estdn estrechamente
vinculados, ya que una cadena de suministro bien planificada puede mejorar Ila
productividad, al fiempo que una mayor productividad puede impulsar el
rendimiento y la eficiencia de la cadena de suministro. En resumen, la planificacion
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 altfamente competitivo y globalizado de hoy en dia, la
gestion 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 planificaciéon de la cadena de suministro
desempena un papel crucial. En este contexto, esta tesis se centra en el estudio de
la planificacién de la cadena de suministro y su impacto en la productividad de la

empresa de ldcteos “La Caserita”, ubicada en el Cantén San Pedro de Huaca.

La Caserita, una empresa reconocida por su compromiso con la calidad y la tradicion
en la produccion de ladcteos se enfrenta a desafios diarios en la gestion de su cadena
de suministro para garantizar una produccidén eficiente y una entrega puntual a sus
clientes. Esta investigacion tiene como objetivo analizar la planificacion de la cadena
de suministro de La Caserita, asi como identificar los factores que inciden en la
productividad y el rendimiento general de la empresa. Para lograr estos objetivos, se
llevard a cabo una investigacion exhaustiva utilizando una metodologia cuantitativa.
Se recopilardn datos a través de entrevistas con el personal clave de La Caserita,
observaciones directas en el lugar de trabajo y andlisis de datos histéricos de
produccion y rendimiento. Estos datos proporcionardn una vision profunda de los
desafios especificos que enfrenta la empresa en la planificacién de la cadena de

suministro y cémo se relacionan con la productividad general.
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La importancia de esta investigacion radica en su capacidad para identificar dreas
de mejora en la planificacion de la cadena de suministro de La Caserita y brindar
recomendaciones prdcticas y estratégicas para optimizar sus operaciones. Ademads,
los resultados y hallazgos de este estudio pueden ser Utiles para otras empresas del
sectorldcteo o incluso para aquellas que enfrentan desafios similares en la gestion 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 ladcteo a nivel mundial se ha constituido como un sector primario que
mantiene grandes aportes en la economia de las naciones, incluso representando
una fuente econdmica que contribuye sobre el desarrollo local; sin embargo, la
deficiente planificacion de la cadena de suministro ha incidido directamente en su
productividad; especialmente en las organizaciones que mantiene procesos
productivos como es el sector Idcteo, en este sentido, resulta importante mencionar
que la recuperaciéon de la economia 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 logisticos en
muchas companias que les permita enfrentar una realidad; mds aldn, cuando la
productividad de estas organizaciones dependen de gran medida de la gestion de

la cadena de suministro.

En virtud de ello, a nivel global las pequenas y medianas organizaciones no mantiene
un sistema de planificacién y control eficiente dentro de los procesos de la cadena
de suministros, ocasionando problemas en la misma, esto incide especialmente
cuando la gestién de la cadena de suministro se ha convertido en una tarea
compleja para las organizaciones que requiere de cuidada, atencidn y trabajo sobre
los detalles en los procesos organizacionales; afectando directamente al
aprovisionamiento, la produccion de los productos; no obstante su deficiente gestidon
ha ocasionado una débil productividad en las empresas; de hecho, esto ha incidido
sobre la satisfaccion del cliente; por tal motivo, esta problemdtica se presenta en las
PYMES a lo largo de la cadena de suministro, surge por la desventaja competitiva,
escasa capacitacion y nula comunicacion con los proveedores; ademds esto ha

incido sobre la falta de tecnoldgica y un limita esquema de produccién.

Desde esta perspectiva, en Latinoamérica se presenta una similar problemdatica,
puesto que la mayoria de las organizaciones Idcteas no cuenta con una cadena de
suministro eficiente, en donde los procesos logisticos en muchas ocasiones son de

manera empirica; mds aun, cuando la cadena de suministro mantiene una influencia
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directa sobre la productividad de las organizaciones, debido que la deficiente
gestion en los procesos logisticos ha ocasionado retrasos en dichos procedimientos,
especialmente por la deficiente capacidad organizacional, en este sentido, Ramos
(2020) llevé a cabo un estudio en donde se establecid un reproceso en las
organizaciones ldcteas, en donde la gestion de abastecimiento, producciéon y
distribucidn presentan inconvenientes afectando a la productividad de las
organizaciones, esto ha sido ocasionado por la deficiente mano de obra, inexistencia
de nueva tecnologia e incluso por la escasa comunicacion y evaluacion de los
proveedores para contar con materia prima de calidad que fortalezca los sistemas

de produccion.

Por otra parte, la industria de Idcteos en Ecuador enfrenta varias problemdaticas que
afectan su desarrollo y sostenibilidad. Las principales dreas de preocupacion incluyen
la baja productividad y eficiencia en las fincas lecheras, asi como la falta de
modernizaciéon en las plantas procesadoras. La variabilidad en los estdndares 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 Idcteos 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 Idcteas
presentan inconvenientes en el ingreso de esta materia prima que por temporadas
enfra 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 ldcteos “LA CASERITA" ubicada en el
Cantén 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 dptima para el proceso puesto que de cada diez
cantinas de leche de cuarenta litros al menos cuatro de ellas confiene leche que no
es apta para el debido proceso de enfriamiento, es decir de cada 400 litros que

ingresan a la fabrica 160 litros no son optimos. 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 proteina,
lactosa, solidos no grasos, grasa'y agua, para que la leche sea considerada de buena
calidad debe de cumplir los siguientes estdndares agua mdaximo 1.20%, lactosa
minino, 4.30%, Proteina minimo 2.99%, grasa minimo 3.2% y solidos no grasos minimo
8.30% si la calidad de la leche analizada cumple con los estdndares de calidad de la
empresa se le anota al proveedor toda la canfidad de litros entregados por el
contrario si la calidad de la leche estd por debajo de estos estdndares la empresa le
reduce 100 litros por cada 1000 litros a cada proveedor ocasionando inconformidad
con los proveedores o que provoca que ellos sigan agregando mds agua a la leche

y asi 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 produccidn se tiene una cantidad minima
de 3 mil litros de materia prima a ser procesada pues si se iniciara con una menor
cantidad de leche se estard utiizando de manera inadecuada los recursos
destinados a produccidn esto teniendo en cuenta que tendria que encenderse la
maquinaria que se encarga de calentar la leche por un minimo de materia prima y
gastando los mismos recursos. En este sentido, frente a esta problemdtica los
afectados directos son la empresa de Idcteos La Caserita, debido que mantiene una
deficiente gestién de la cadena de suministro que afecta a su rentabilidad; mientras
que los afectados indirectos son los clientes por el refraso en sus pedidos e incluso

insatisfaccion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

2Como incide la planificacion de la cadena de suministro en la productividad de la
empresa de ldcteos “La Caserita” del Cantén San Pedro de Huaca en el periodo
octubre 2022- septiembre 20232
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1.3. JUSTIFICACION

Actualmente la eficiente planificacion de la cadena de suministro favorece Ia
calidad de los productos y servicios, ademds de optimizar los canales de distribucion
contribuyendo de esta manera en la productividad de las organizaciones; por tal
motivo, el propdsito de esta investigacion fue analizar la planificacion de la cadena
de suministros y productividad en la empresa de Lacteos “La Caserita” del Cantén
San Pedro de Huaca en el periodo octubre 2022- septiembre 2023; para ello, la
ejecucion de este estudio es significativa por la inexistencia de investigaciones
similares en esta organizacion; 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 lacteos “LA CASERITA”, lo cual
ocasiona refrasos en las etapas de produccion; para ello, se partid de un diagnostico
sobre la planificacion de la cadena de suministro en esta organizacion;
posteriormente se identificd los factores que inciden en la productividad para
establecer un modelo que permitird fomentar la productividad de esta organizacion.
Ademds, este estudio contribuird en la comunidad cientifica, puesto que los
resultados y la propuesta de esta investigacion servird como antecedente y guia de
estudio. La empresa donde se lleva a cabo el estudio serd el primer beneficiario, pues
al diagnosticar y analizar los procesos de su cadena de suministro, se podrdn
identificar las debilidades en los eslabones mds vulnerables y, de esta maneraq,
implementar una gestion 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 asi una mayor competitividad en el sector

|Gcteo.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Analizar la Planificacion de la cadena de suministros y productividad en la empresa
de Ldcteos “La Caserita” del Cantdn San Pedro de Huaca en el periodo octubre 2022-

septiembre 2023.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar la planificacion de la cadena de suministro en la empresa de Lacteos
“La Caserita”.

e |dentificar los factores que inciden en la productividad en la empresa de Lacteos
“La Caserita”.

e Disenar 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 Investigacion

e 3Cudl eslasituacion actual de la empresa de Lacteos “La Caserita”?
e 3Cudlesson los factores que inciden en la productividad en la empresa de Lacteos

“La Caserita”2

e 3Se puede incrementar la productividad a través del disefio de modelo digital con

base en redes neuronales propuesto en la empresa de ldcteos “La Caserita”?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como marco referencia del presente estudio fue importante ufilizar previas
investigaciones sobre la cadena de suministro y la productividad, por tal motivo, a

continuacion, se exhiben los siguientes antecedentes investigativos:

Leporati y Morales (2019) se basa en como la inteligencia artificial puede mejorar los
procesos logisticos en las empresas. Establecen que la aplicacion de la inteligencia
arfificial tiene un impacto significativo en todas las etapas de las empresas, y
particularmente en la gestion 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 optimizacion 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 atencion al cliente, logrando asi reducir la

incidencia de errores y defectos.

Erazo y Vasquez, (2021) establecen que el éxito de una empresa depende en gran
parte de la forma en que opere su cadena de suministro, razén por la cual las
empresas deben identificar cudles 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 evaluacion, seleccion, seguimiento y reevaluacion de
estos, ya que proveen los insumos necesarios para la fabricaciéon del producto. Por
otro lado, en la fase de produccidn se tiene el acopio, sintesis y acondicionamiento
de la materia prima en productos terminados; y para finalizar, en la etapa de la
distribucién se determina el canal de distribucion que se va a emplear para hacer

llegar los productos al cliente final.

Castillo y Ramirez (2023) Para su investigacion desarrollan un sistema de inventario
basado en redes neuronales mediante el cual concluyen que la aplicaciéon del

sistema propuesto logra optimizar la inversion en un 27.42 % y mejorar el nivel de 17
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rotacion en un 87.93 %. Ademds, 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 éptima de pedido con un 1.01 % de error.

La investigacion de Marketer (2023) en su arficulo como la inteligencia artificial puede
mejorar la eficiencia en la cadena de suministro menciona que una de las dreas 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 |A puede desempenar un papel fundamental
en la optimizacion de procesos, la toma de decisiones y la prediccién de resultados.
A fravés del uso de algoritmos avanzados y técnicas de aprendizaje automdatico, la
IA puede analizar grandes volumenes 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 articulo 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 contribucion de
aplicacién debido a que predice el comportamiento de cada uno de los procesos
dentro de la cadena de abastecimiento y permite conocer los factores criticos de la
organizacion brindando estrategias para optimizar los procesos logisticos y/o

productivos de la cadena de suministros en empresas del sector metalmecdnico.
2.2. MARCO TEORICO

Teoria General de Sistemas.

La teoria general de sistemas (TGS) es un enfoque de investigacion que basa su
estudio en la observaciéon global de todas las partes que componen el objeto de
estudio. Afirma que un sistema no estd de forma aislada, sino que se relaciona con

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

Componentes de la Teoria General de Sistemas
Garcia (2023) establece que la TGS se compone de los siguientes elementos:
e Enfradas o inputs: Son los recursos directos de los que se nutre el proceso.
e 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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e Retroalimentacién: Sucede cuando las salidas del proceso se convierten a la
vez en entradas de nuevo.

Teoria de las restricciones
La teoria de las restricciones o teoria de las limitaciones es un enfoque de gestion
empresarial que busca identificar y superar los obstdculos que limitan el desempeno
y la eficiencia de los procesos. A fravés de la identificacion de las restricciones, se
busca optimizar la utilizacion de los recursos y maximizar los resultados. Se trata, pues,
de un sistema de mejora continua a implementar en una organizacion con problemas

de desarrollo o productividad (Pastrana, 2023).
2.2.1 La cadena de suministro en su definicidon

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 produccidon hasta su
enfrega final, para ello, es importante mencionar que involucra a los proveedores, 10s
fabricantes, distribuidores y el cliente final; desde esta perspectiva, la cadena de
suministro es aquel procedimiento que tiene como propdsito la satisfaccion 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,

afraviesa un proceso operativo.

La cadena de suministro, también llamada cadena de abastecimiento o supply
chain, es una funciéon clave tanto estratégica como logistica que incluye todas las
actividades necesarias para que un producto llegue al consumidor final, de igual
forma, se habla de la gestion de la sostenibilidad de la cadena de suministro
involucrando, como la reduccidn de emisiones, para desarrollar productos y servicios
sostenibles, la promocidén de prdcticas étficas y de responsabilidad social. Este
proceso abarca todo el ciclo de vida del producto, desde la obtencidn de materias
primas, pasando por la produccion, almacenamiento y distribucion, hasta la venta
final, y requiere una coordinacion integral entre todos los componentes de la cadena

(Herndndez y Ramirez, 2023).

En virtud de ello, la cadena de suministro también se ha definido como un conjunto
de actividades, medios de distribucion e instalaciones necesarias que permiten llevar
a cabo un proceso de comercializacidon o venta de un producto, es decir, la cadena

de suministro es un camino que sigue un producto desde la obtencién de materia
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prima para su fransformacién hasta la llegada al consumidor final; de hecho,
comprende elementos como el suministro que se encarga de la obtencion de la
materia prima, la fabricaciéon, que permite transformar la materia prima en productos
terminados y la distribucién 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 ademds como un subsistema que
se encuentra dentro de las organizaciones y que engloba todas las actividades de
planificacion de suministro, fabricacion y distribucion, ademdas engloba la oferta y la

demanda en las organizaciones.

]
’.V.—-.. | r-.'o!a

APROVISIONAMIENTO PRODUCCION ALMACENAMIENTO ‘ DISTRIBUCION ‘
|

Figura 1. Cadena De Suministros

2.2.1.1 Gestidn de la cadena de suministros

Con respecto a la gestion de la cadena de suministro en la actualidad las empresas
tienen preferencias por la aplicacién de una gestion basada en la cadena de
suministros dado que esta se basa en la gestion por funciones dejando de lado los
procesos, en este contexto, se entiende por cadena de suministro como un grupo de
enfidades que comparten el mismo objetivo, el cual conlleva cumplir con
requerimientos de insumos que requieren las empresas (Sudrez et al., 2023, p. 150).
Cabe mencionar que esta gestion parte desde los compontes sin procesar hasta
entregar el producto o servicio final al cliente. Por tal motivo, es importante mencionar
que la gestion de la cadena de suministro incluye todas las actividades que
transformar la materia prima y permite tfransformarlas en productos terminados para
la disposicion de la demanda sobre sus necesidades, por tanto, su propdsito es

mejorar la calidad, productividad, eficiencia y la satisfaccion de los clientes.
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En este sentido, Nugent et al. (2019) afirman que la gestion de la cadena de suministro
debe extenderse mds alld de los limites de la empresa, abarcando toda la cadena
de proveedores, los procesos productivos y el sistema de distribucidon de manera
correcta Esto incluye la integracion de nuevas tecnologias informdticas, de
comunicacion y la adopcidon de innovadores sistemas para ayudar dentro de la

gestion.

En este sentido, gracias a una eficiente gestion de la cadena de suministro puede ser
un impulso sobre la fidelidad del cliente, puesto que se puede ofertar una logistica
personalizada que cumplan con sus necesidades y expectativas, optimizando

ademds procesos rapidos y productivos.
2.2.1.2 Componentes de la cadena de suministros
2.2.1.2.1. Gestidon de aprovisionamiento

Actualmente el aprovisionamiento cumple un rol fundamental desde el punto de
vista estratégico de las organizaciones, considerando que es un drea estratégica de
la cadena de suministro, el cual ha generado un impacto en costos y atencién
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 produccidn, distribucidn y venta. Desde esta perspectiva resulta importante
mencionar que el aprovisionamiento también se lo relaciona como una provision o
suministro; ahora bien, desde el contexto del almacén el aprovisionamiento es
asociado conlos pedidos, especialmente cuando el sfock se encuentra se encuentra

sobre un nivel que ha sido definido.

En virtud de ello, Quiala et al., (2018) sostienen que “la gestion de aprovisionamiento
se readliza mediante tres etapas fundamentales como: Planificacion material,
importacién de mercancias y el aimacenamiento de la mercancia” (p. 95). También
se ha definido a esta gestibn 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 fabricacién y comercializacion; por tal motivo,

la gestion de aprovisionamiento engloba tres dreas como se muestra en la figura 2.
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*Esta gestion se encarga el departamento

» de compras y asume todas las tareas

Gestion de compras relacionadas con las compras que
requiere la organizaciodn

*Regula todos los flujos

he de enfradas y salidas de
Qes |otn (.je los bienes que han sido
Inventano producidos  en la

organizacioéon

*Mantiene un control de

todos los articulos
Gestion de duramnte ]
almacenes permanencia en el
almacén de la

organizacioéon

Figura 2. Areas de la gestién de aprovisionamiento
Fuente: Quiala et al., (2018)

En este contexto, es importante mencionar que la importancia de la gestién de
aprovisionamiento radica sobre su impacto en las operaciones de la organizacion,
de hecho, permite abastecer y gestionar a la empresa con todos los suministros
necesario sobre el flujo continuo en los materiales para la ejecucidon de sus
actividades de produccion o venta; ademds su importancia radica en gestionar los
almacenes bajo técnicas o mecanismos que permitan mantener stock minimos en lo
posible de cada material y controlar los costes que se asocian a los inventarios bajo
una conservacion adecuada, ademds, los datos de diversos sectores empresariales
han aumentado considerablemente y la gestion de esta abarca gran cantidad de

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

Para ello, se parte de la recepcion de mercancia siendo su punto inicial como se

exhibe a continuacion:
e Recepcidon de mercancias

Segun 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, clasificacion y ubicacién; para ello, previamente se mantiene un
control sobre la mercancia que ha sido recibida y tiene que tener relacidon o
coincidencia con la informacién de materia prima que ha sido solicitada; bajo esta

perspectiva, algunos procedimientos de este proceso son la etiqueta y pesado,
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ademds de mantener un control y evaluaciéon sobre la calidad y la comunicacion

con el departamn4teo de ventas, en efecto;

Este proceso se ha convertido en una actividad puntual sobre la gestion de los
almacenes, ademds de que por su naturaleza se debe tomar en cuenta el
inventario para que exista un desarrollo dptimo en los procesos llevados a cabo
en los almacenes, puesto que al momento de no efectuarse adecuadamente
la organizacion 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 razén, para que la recepcion de la mercancia sean un proceso eficiente se
debe llevar a cabo evaluaciones peridédicas, ademds de optar por el personal

capacitado capaz de mantener un sistema de gestion 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 fidelizacion. Se trata de realizar correctamente el
despacho de la mercancia en sus manos cumpliendo con la fecha y hora pautadas
(La Importancia del Tiempo de la Entfrega de Pedidos Para Tus Clientes, 2023). El
cumplimiento de entrega puede variar dependiendo del proveedor, el fipo de
producto y servicio solicitado, las condiciones de fransporte y la ubicacion

geogrdfica de los dos puntos tanto del proveedor y de la empresa.
e Costo de adquisicidon de materiales

El "Costo de Adquisicidn" se refiere a la suma de la inversion en materia prima y los
gastos necesarios para preparar el producto para la venta. Este concepto es distinto
de los costos de produccion, que abarcan otros costos directos e indirectos
relacionados con la fabricacién 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).
e Gestidon de produccidn

Con respecto a la gestion de produccidon es aquel procedimiento que engloba la
optimizacion de todas las actividades del almacenamiento, ademds del movimiento
de la mercancia sobre la fabricacion; es decir, la gestion de la produccion mantiene

una serie de actividades puntual sobre la organizacién y planificacién, control y
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ejecucion de todos los procesos productivos que mantiene una empresa (Herndndez
et al., 2021). De hecho, es importante mencionar que su relevancia se establece
sobre la reducciéon de los costos, ademds de la eliminacion de posibles desperdicios
que contribuyen en incrementar la productividad de las organizaciones, ademds de
satisfacer con los requerimientos de la demanda para establecerse en un mercado

competitivo.

Por estarazén, laimportancia de la gestion de produccidén “radica en su la necesidad
de la gestidon por procesos se hace inevitable, debido a que permite mejorar el valor
para el cliente, lograr su satisfaccion, usar racionalmente los recursos y alcanzar las
metas de la organizacion, esto gracias a una eficaz gestidon sobre los recursos
disponibles y la optimizacion de todos los procedimientos mediante la adquisicion de
nuevas tecnologias para mejorar la calidad del capital humano™ (Herndndez et al.,
2021, p. 422). Ademas, la logistica de produccion 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 sincronizacidon que responsa a

las necesidades del mercado.
2.2.1.3.4. Gestidon de almacenamiento

Esta gestidon hace referencia a las diferentes actividades que se lleva a cabo en una
organizacion para receptar, mover y almacenar toda la mercancia de un lugar @
otro, es decir, ubicar la mercancia posterior a su produccion en lugares 6ptimos y
adecuados del almaceén; permitiendo facilitar el acceso a los materiales o productos
terminados mediante medios de fransporte internos en las organizaciones por tal
motivo, optar por una logistica de almacenamiento permitird 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 gestion
de pedidos, se puede adaptar diferentes enfoques, que pueden agruparse en tres

grupos diferentes: Agrupacion, asignacion y Rutas (Agua et al., 2023).
e Conservacion y mantenimiento

En la actualidad el mantenimiento y la conservacion de la mercancia en los
almacenes se ha convertido en un proceso de vital importancia puesto que su

almacenaje depende del nivel de conservacion y estado de los productos (Cardona
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et al., 2018). Para ello, se deben aplicar normativas sobre la seguridad vy la higiene,
ademds de reglamentos sobre el cuidado por cada producto; desde esta
perspectiva, la conservacion 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 produccién son
destinado a esta drea para su posterior comercializacion; por tanto, dicho
mantenimiento se deben adoptar a las necesidades especificas de cada producto
gue permitan mantener su calidad y cumplir con los pardmetros requeridos por la

demanda.
e 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 funcidn a
establecer soluciones sobre la distribuciéon y organizacion de todos los productos, por
tanto, si se dispone de un control de las existencias eficiente se podrd identificar la
mercancia faltante (Ouaret, 2022). De hecho, se pude determinar toda la cantidad
gue se requiere almacenar con respecto a cada producto, ademds de calcular las
cantidades y frecuencia que se debe solicitar en los periodos establecidos,

generando un minimo costo en los almacenes.

En este sentido, es gracias a este control se puede optimizar el tiempo de la gestion
de cadena de suministro, puesto que se contard con un almacén ordenado de
manera estratégica, en donde la identificacién de los productos y su calidad serd
evidente, mediante controles diarios (Ouaret, 2022). Por tal motivo, el control de las
existencias permite agilizar los procesos para una eficiente distribucion de todos los

productos fabricados en la empresa.
e Expendio de las mercancias

Con respecto al expendio de las mercancias, es importante mencionar que este
proceso permite enviar los productos que requiere el cliente de manera que puedan
salir del almacén segun los tiempos acorado y en las condiciones necesarias; por tal
motivo, “este proceso puede mantener subproceso sobre diferentes asociadas a su
expendio con el propdsito de garantizar su existo; Asignar productos al lugar indicado
mejora el desempeno en la preparacion de pedidos, bUsqueda y almacenamiento
de productos es un proceso fundamental para mejorar el desempeno del control de

inventarios e identificar con mayor eficiencia la ubicacion de los mismos” (Corella y
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Oleq, 2023, p. 2. Calculando ademds la frecuencia y cantidad solicitada por cada
pedido, permitiendo de esta manera disminuir los costes del almacenamiento en lo

maximo posible.

Cabe mencionar que la ubicacién de las zonas de expendio de la mercancia de los
productos de una empresa mantienen gran dependencia de multiples factores,
destacando entre los principales la canfidad de rutas y envios que gestiona a diario,
ademds de la planificacion y la capacidad del almacén, en relacion a la cantidad
producida, para ello, el control de los almacenes deben estar destinados sobre la
capacidad de produccion que tiene la empresa, por tanto, el expendio de la
mercancias puede encontrarse en las zonas de almacenamiento temporal o zonas

de precargas.
2.2.1.3.5. Gestidon de distribucion

Es considerada segun Meijia et al. (2018) lo definen como “un conjunto de actividades
gue se encuentran relacionada con la gestion de todas las mercancias, es decir, la
gestion de produccion y la mejora de los procesos son definidos como factores clave
en ventas y ganancias que pueda tener una organizacion” (p. 156). Es decir, la
logistica de distribucion se ha constituido segun Mejia et al.(2018) senalan que es un
proceso que mantiene conexidon con la producciéon los consumidores, puesto que
engloba toda la manipulacién, transporte y almacenamiento de los productos o
servicios; siendo dicha gestion 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 distribucidn es importante mantener sistemas de confrol e

informacion eficientes, ademds de una adecuada estructura.

Desde esta perspectiva, la logistica de distribucién mantiene diversas actividades y
utilidades que fortalecen los procesos de las organizaciones sobre el manejo de sus
productos, destacdndose entre las principales ventajas sobre la logistica o gestion de

distribucién se exhiben los siguientes:

Mejora la satisfaccion del cliente: Segun Mejia et al. (2018) sefalan que gracias a una
gestion logistica de distribucion 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: Mejia et al. (2018)
manifiesta que la gestiéon de distribucidon mantiene un enfoque sobre la optimizacion
de todos los flujos de productos, permitiendo de esta manera reducir los costos
operativo que ademds fortalece la eficiencia de la organizacion, puesto que

mantiene una planificacion de todas las rutas y distribucién de los productos.

Eficiente gestion del inventario: Mejia et al., (2018) sostienen que la gestion logistica
es la encarga de mantener una adecuada gestion delinventario, puesto que permite
contribuir en la minimizacion de todos los costos que se encuentran asociados al
almacén de los productos; debido que al mantener un adecuado confrol 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. Homologaciéon de los proveedores

Actualmente la homologacion a los proveedores se ha convertido en una
metodologia que las empresas llevan a cabo para verificar el cumplimiento mediante
una serie de estdndares el servicio de los productos; debido que actualmente existe
gran canfidad de proveedores (Pena y Rodriguez, 2018). Para ello se deben
establecer criterios de calificacion en relacion con las necesidades de una
organizacion, la finalidad de la homologaciéon de los proveedores consiste en
mantener una relacidn 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 organizacién.

En este sentido, la calidad que mantiene los proveedores se encuentra relacionadas
directamente con la satisfaccion de las necesidades de la demanda, para ello, se
debe identificar mediante un diagndstico el proceso productivo para establecer los
requisitos y homologacién de los proveedores (Pena y Rodriguez, 2018). Por tanto, a

continuacion, se exhiben los criterios para la homologacion de los proveedores:

e Capacidad de conocimiento del proveedor para realizar los servicios pactados

e Conseguir garantias del desempeno de la calidad pactada

¢ Flexibilidad durante el desarrollo del contrato seguridad y confidencialidad de la
informacion

e Implementd 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 pardmetros establecidos sobre la calidad de la
materia prima, ademads de los diferentes criterios al momento de la entrega de los
productos para cumplir con las necesidades de la demanda. En este sentido, existen
multiples pardmetros sobre la homologacion de los proveedores, para ello, la
empresa define estos factores o variables de estandarizacidon que permitan cumplir
con todas las variables, especialmente por el cumplimiento legal, la calidad del
servicio, e incluso criterios ambientales, por tanto, para la homologacién de los
proveedores se deberd establecer un proceso de evaluacion conforme a las

necesidades de la organizacion (Pena y Rodriguez, 2018).
2.2.2. La productividad en su definiciéon

La productividad se ha conceptualizado como una medida de cardcter econdmico,
permitiendo de esta manera calcular cuando bienes y servicios son producidos en los
diferentes factores utilizados; de hecho, fambién se define a la productividad como
la capacidad de establecer actividades en el menor tiempo posible, creando
beneficios y multiples ventajas para las organizaciones; por tanto, si una organizacion
es capaz de mejorar su productividad mejora el valor de sus productos y por ende
garantiza la satisfaccién del cliente (Ramirez et al., 2022). Por tal motivo, la
productividad es la consecuencia de las relaciones entre los resultados de las

actividades de la organizacion. En este sentido:

La productividad se encuentra relacionada sobre el desempeno vy la eficiencia
de los procesos de una organizacion, definiendola como la forma de utilizar los
factores de produccidén en la creacidn de bienes y servicios que se ofertan en

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

Por esta razén, la productividad en las organizaciones se rige en funcién de la
eficiencia operativa y comercial, es decir, se trata de evaluar los equipos de trabajo
y cumplimiento de todas las expectativas, ademds de identificar si sus resultados se
ajustan conforme los tiempos de entrega, ademds 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,

ademds de promover el crecimiento de todas las partes de la organizacion,
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definiéndose como el éxito de un negocio, esta puede darse medirse de forma fisica
o por valor agregado” (Ulloa et al., 2023, p. 238). En este sentido, la bUsqueda de la
eficiencia ha incidido sobre la productividad como un factor indispensable sobre la
cultura organizacional, por tal motivo, a continuacién, se exhiben los factores que

inciden en la productividad:

e Métricas del rendimiento

e Resultados medibles

e Flexibilidad laboral y medidas de conciliacion
e Digitalizacion

e Innovacioén tecnoldgica

e Creatividad y desempeno

En consecuencia, “la productividad en las organizaciones se ha definido como un
indicador puntual sobre la determinacion 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 utilizacidn 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 utilizacion de los suficientes recursos, puesto
que al impulsar la productivas en las empresa se fortalece su desarrollo econdmico;
ademds de reducir los costos operativos sobre los procesos de produccion, gracias al
rendimiento de todas las actividades; desde esta perspectiva, una eficiente
productividad permita satisfacer las necesidades de la demanda, ademds 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 ef al.,
2018).

Con respecto al contexto operativo “la productividad permite asegurar la
competitividad una eficiente gestibn de todos los procesos organizacionales;
permitiendo de esta manera incrementar la productividad para obtener un trabajo
equitativo y organizado que cumpla con los propositos empresariales” (Fontalvo et
al., 2018, p. 50). De hecho, la evaluacién de la productividad es puntual, debido que

mantiene relacion sobre el impacto de la calidad, por esta razén, la administracion,
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coordinacion y el control se encuentra entrelazados sobre la productividad de una

organizacion.
2.2.2.2. Caracteristicas de la productividad

Si bien es cierto, es preciso hacer énfasis en que la productividad en las
organizaciones se encuentra influenciada sobre multiples factores, siendo los
principales la disponibiidad de los recursos naturales y los recursos humanos
(Jahanger et al., 2022). De hecho, por la calidad y cantidad de recursos en la
produccion de productos o servicios, tecnologia, inversién y las operaciones de la
organizacion, en este sentido, la productividad mantiene una funcién 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 organizaciéon (Jahanger et al., 2022).

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

productividad

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

) Utilizacion de los recursos: Aprovecha al maximo todos los recursos disponibles

infegrantes de una organizaciéon

>Trabqjo en equipo: Fomenta toda la colaboracion efectiva sobre los

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

> Organizacién: Mantiene una planificacién y estructura de manera eficiente

con las actividades

) Creatividad: Se encuentra nuevas soluciones e innovaciones que permite cumplir

Figura 3. Caracteristicas de la productividad
Fuente: Franco et al., (2021)
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Conforme a lo anteriormente expuesto, segun Ludym y Rojas (2018) mencionan que
la productividad se ha caracterizado por mantener grandes beneficios, siendo la
relacion existente sobre los productos que se utilizan sobre una funcién especifica 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 gestion correcta de procesos. De hecho, la productividad mantiene una
relacion 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
produccion obtenida, es decir, la eficacia y todos los esfuerzos que se han invertido
con el propdsito de obtener los resultados esperados en la organizaciéon” Yeverino y
Montoro, 2019, p. 32). Por tal motivo, toda empresa puede lograr mayor produccion
mediante menores esfuerzos, permitiendo de esta manera incrementar la
productividad, en este sentido, a continuacion, se muestra la definicion y eficacia en

la productividad organizacional.
e La eficacia en la productividad

La eficacia se ha convertido en un factor determinante en la rentabilidad, puesto
que se frata de lograr la méxima produccion posible con la cantidad menor posible
de recursos utilizados; esto ha ocasionado una disminucidon de los costos vy
desperdicios, debido que la eficiencia se centra en la obtencién del rendimiento
mdximo de todos los recursos; siendo reconocido como un compone puntual sobre

la productividad (Yeverino y Montoro, 2019).
e 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 propdsitos en una organizacién; por tal motivo,
para lograr la eficacia se deben establecer ciertas acciones y priorizar ciertas tareas
especificas; esto gracias a un procedimiento que permitan obtener los resultados
deseados; para ello, es necesario emplear los métodos 0 mecanismos necesarios,
contribuyendo en la bUsqueda de soluciones y cumplimiento de todas las actividades

en una organizacion (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 creacién de bienes y servicios se establecen sobre un contexto
determinado; puesto que no es cuestion de incrementar la jornada laboral o cargas;
mads bien, la productividad se encuentra determinada por una serie de factores en
relacion a la operacién comercial de cada organizaciéon; de hecho, estos factores
se establecen como un proceso de cardcter multifacético; puesto que requiere de
las consideraciones de multiples elementos que mantienen un impacto directo sobre
el rendimiento y la gestidon de la organizaciones que permite promover un entorno

mayormente adecuado (Bollati et al., 2022).

Desde esta perspectiva, “el desempeno productivo de las organizaciones se
encuentra influenciado sobre varios elementos que pueden ser manipulables,
ademds deben estar integrados sobre los factores internos y externos” (Bollati et al.,
2022). Por tal motivo, a continuaciéon, se muestran los factores que inciden en la

productividad de una organizacion:
e Métodos y equipos

Si bien es cierto, la productividad implica la ejecucion de cambios sobre un escenario
constructivista, bajo procedimientos o acciones; para ello, la necesidad de
implementar equipos actualmente se ha convertido en un desafio para las
organizacion; por tanto, deben automatizar todos los procesos y las instalaciones;
ademds de reducir los tiempos de espera, puesto que mediante la materia prima una
organizacion podrd mejorar su cadena de suministro, partiendo de la adquisiciéon del

material necesario para su fransformacion (Bollati et al., 2022).
Capacidad de los recursos

Actualmente la optimizacion sobre la utilizacidn de los recursos se ha convertido en
un factor indispensable; para ello, es importante senalar que enftre los principales
recursos se encuentra la tecnologia que actualmente se ha convertido en una
herramienta determinante de la productividad, debido que contribuye en mejorar
todos los procesos y optimizarlos; ademds 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 satisfaccion del cliente conforme a sus necesidades, especialmente por la

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

Los niveles de desempeno se han convertido en un factor predominante en la
productividad; puesto que todas las organizaciones buscan mejorar sus desempeno
mediante la mano de obra; permitiendo potenciar la productividad, ademds de
asegurar los mdaximos esfuerzos de los empleados; por tanto, implica el
aprovechamiento de la experiencia y el conocimiento del personal que labora en
una organizacion; también e establece un escenarios cooperatfivo o frabagjo en
equipo que se encuentran encaminados en cumplir con los propdsitos
organizaciones; para ello, es necesario incentivar a los empleados para garantizar su
mayor desempeno en la organizacién, siendo un factor relevante sobre la
productividad, en donde los trabajadores puedan ejercer sus actividades con mayor
eficiencia y obtener mayor productividad; considerdndose ademds quizd como el
factor mds relevante sobre las operaciones de la empresa que mantiene gran

desempeno y aporte en el sistema productivo (Bollati et al., 2022).
2.2.2.5. Cdlculo 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 vy los recursos utilizados, por tanto, una
empresa es productiva cuando se logran optimizar la utilizacién de todos los recursos;

bajo esta perspectiva, a continuacion, se exhibe la féormula de la productividad:

o Productos o servicios producidos
Productividad =

Recursos utilizados

2.2.3. Lainteligencia artificial

“Actualmente la inteligencia artificial se ha convertido en un proceso sobre el cual se
limitan varias actividades de la inteligencia humana sobre la aplicacién y la creacion
de algoritmos que son creados sobre un escenario dindmico” (Ocana et al., 2019, p.
32). De hecho, es importante mencionar que la inteligencia artificial se integra sobre
los ordenadores piensen y actien como los seres humanos; también se ha constituido

como una simulacién de la inteligencia en los seres humanos, gracias a la creacion
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de sistemas informdaticos y algoritmos que son capacees de realizar tareas simples

hasta complejas.

Desde esta perspectiva, “la inteligencia artificial permite la ejecucion de multiples
funciones sobre el reconocimiento de diversos patrones; por tal motivo, el
funcionamiento de la inteligencia artificial se sustentable sobre la implementacion de
algoritmos sobre los sistemas informdticos” (Ocana et al., 2019, p. 36). Por tanto, la
inteligencia artificial se caracteriza por mantener su capacidad de realizar
actividades mediante la eficiente aplicacion de los algoritmos; esto gracias a un

proceso de aprendizaje y mejora.
2.2.3.1. Machine learning o aprendizaje automatico

Es una rama de la Inteligencia Arfificial que se encarga de generar algoritmos que
tienen la capacidad de aprender y no tener que programarlos de manera explicita
El desarrollador no tendrd que sentarse a programar por horas tomando en cuenta
todos los escenarios posibles ni todas las excepciones posibles Lo Unico 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 drea de la inteligencia artificial
mantiene su funcién sobre la creacién de grandes modelos sobre las redes
neuronales, fomando 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; mdas aun, cuando la mayoria de las organizaciones requieren de

tecnologia, 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
inferconexion de multiples 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 imdgenes; no obstante, la
presencia de diversos desafios ha incidido sobre la lentitud de los diferentes proceso

de enfregamiento; ademds 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 propdsito central de este modelo radica en su autoagjuste
sobre la adquisicion de aquellas capacidades que se lleva a cabo sobre una serie de
actividades complejas, siendo no variable sobre la programacion convencional
conforme a sus lineamientos; logrando de esta manera automatizar las funciones

iniciales sobre el desempeno del ser humano.

2.2.4. Tipos de redes neuronales

2.2.4.1. Redes neuronales feedforward o alimentacion hacia adelante

Se caracteriza por mantener una estructura sobre diferentes capas, en donde la
informacion se centra en una sola direccidn, es decir, desde la capa considerada de
entrada hasta la salida, de hecho, es importante mencionar que no mantiene una

retroalimentacion directa (Ojha et al., 2017).
2.2.4.2. Redes neuronales convolucionales

Las redes neuronales convolucionales son una variante de las redes neuronales
disenadas especificamente para procesar datos con estructura de cuadricula, como
imagenes o senales de audio. Inspiradas en la forma en que el cerebro humano
procesa informacion 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 mds simple, estd
compuesta por una capa de neuronas que proyectan las entradas a una capa de

neuronas de salida donde se realizan los diferentes cdlculos (Calvo, 2019).
2.2.4.4. Red neuronal multicapa

La arquitectura del Perceptron multicapa se caracteriza porque tiene sus neuronas
agrupadas en capas de diferentes niveles. Cada una de las capas estd 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
actlan como neuronas propiamente dichas, sino que se encargan Unicamente de
recibir las senales o patrones que proceden del exterior y propagar dichas senales a

todas las neuronas de la siguiente capa. La Ultima capa actia 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 Galvan, 2004).
2.2.4.5. Configuracién de una red neuronal

La capa de entrada simplemente pasa los valores de entrada a la proxima 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 Ultima 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 enfrada, una o mds capas
ocultas y una de salida se las conoce también como perceptréon multicapa (MLP, por
su sigla eninglés). Cuando todas las neuronas de una capa estdn conectadas a cada
neurona de la capa anterior se le llama capa densamente conectada (Dense)
(Fierro, 2021).

2.2.4.6. Funcidn de activacidn en redes neuronales

Hay varios tipos de funciones de activacion y su utilizacion depende del objetivo de
lared y de la capa en la misma Relu (Rectifed Linear Unit) es la funcidén de activaciéon
mdas comun en capas intermedias Relu es una funcidn 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 funcién de
pérdida que cuantifica la discrepancia entre las predicciones del modelo y las

efiquetas reales de los datos de entrenamiento (Castillo y Ramirez, 2023).

2.2.5. Optimizador Adam

Adam es un algoritmo de optimizacién 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 pardmetros del
modelo, ajustando la tasa de aprendizaje de cada pardmetro de manera individual.
Esto facilita un ajuste mds eficiente y efectivo a los datos de entrenamiento, lo que
puede resultar en una mayor precision de las predicciones en comparacion con otros

métodos de optimizacion (Castillo y Ramirez, 2023).
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2.2.5.1. Optimizador Gradiente

Es el método bdsico de optimizacion de redes neuronales y ofros algoritmos de
machine learning, el learning rate es fijo, es decir, ho cambia nunca durante el

enfrenamiento (Jesus, 2020).
2.2.5.2. Optimizador Adagrad

Este método adaptativo gjusta el learning rate a los pardmetros de la red, donde
actualizaciones mds grandes se llevan a cabo sobre pardmetros que
infrecuentemente cambian, mientras que los que varian mds seguidamente reciben

un ajuste mas pequeno (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 eleccion 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 estd controlada mediante una distribucion normal (Zhao, Schafer, &
Anandkumar, 2022)

2.2.6.2. Glorot

Genera valores aleatorios en el entorno y utiliza nUmeros aleatorios distribuidos

uniformemente y matrices producidas por RAND (Pavelka y Prochdzka, 2004)
2.2.6.3. Tasa de aprendizaje

Seleccionar una tasa de aprendizaje apropiada es esencial para lograr una
convergencia eficiente y un rendimiento éptimo 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 enfrenamiento lento o quedar atrapado en
minimos locales. Enresumen, la tasa de aprendizaje es un elemento critico en el gjuste

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 desafio ya que un valor
demasiado pequeno puede resultar en un proceso de entrenamiento largo que
podria atascarse, mientras que un valor demasiado grande puede resultar en
aprender un conjunto de pesos subdptimo demasiado rdpido o un proceso de

enfrenamiento inestable (Brownlee, 2020)

2.2.7. Tipos de ajustes en redes neuronales

2.2.7.1. Sobreajuste en el aprendizaje automatico

El sobreqjuste se produce cuando un modelo aprende los detalles y el ruido de los
datos de enfrenamiento 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 generalizacion del modelo. Este
fendmeno es mds probable en modelos no paramétricos y no lineales, que tienen
mayor flexibilidad para aprender una funcidn objetivo. Para mitigar el sobreagjuste,
muchos algoritmos de aprendizaje automdtico no paramétricos incorporan
pardmetros o técnicas destinadas a limitar y restringir la incorporacion de detalles

innecesarios por parte del modelo (Brownlee, 2019).
2.2.7.2. Desajuste en el aprendizaje automdatico

El desajuste se refiere a un modelo incapaz de modelar los datos de enfrenamiento
o de generalizar a nuevos datos. La inadecuacién de un modelo de aprendizaje
automdtico se hace evidente a fravés de un rendimiento deficiente en los datos de
entrenamiento. Aunque a menudo no se anadliza detenidamente, su deteccion es
sencilla mediante métricas de desempeno confiables. La solucidén para abordar el
desajuste implica probar alternativas de algoritmos de aprendizaje automdtico. Este
fendmeno 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 qjusta bien a los datos. Esta situacion 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

enfrenamiento.
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2.2.7.3. Buen ajuste en aprendizaje automatico

Con el paso del tiempo, el modelo seguird aprendiendo y, por tanto, el error del
modelo en los datos de entrenamiento y prueba seguird disminuyendo como se
muestra en la figura 4. Si aprende durante demasiado tiempo, el modelo serd mds
propenso a sobre ajustarse debido a la presencia de ruido y detalles menos Utiles, Por
tanto, el rendimiento del modelo disminuird, Para conseguir un buen aqjuste, se
detendrd 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,

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

Erron Error

i':ln L ]l\ l':]nn h~ l'.]u » 'I'-

underfitting optimal overfitting

Figura 4. Tipos de ajustes de redes neuronales
Fuente: (Mariajosemy, s. f.)
2.2.8. Python

Python, como uno de los lenguajes de programaciéon mds populares y conocidos por
su simplicidad, se ha convertido en la eleccién predominante para el desarrollo de
sistemas de inteligencia artificial. Su amplia aceptacion se fundamenta en Ia
disponibilidad de bibliotecas especializadas, como Numpy, Scipy y Pybrain, que
abarcan dreas clave de computacion cientifica avanzada vy aprendizaje
automdatico. Estas herramientas hacen que Python sea altamente preferido en el
dmbito de la inteligencia artificial, facilitando la implementacion eficiente de

algoritmos y modelos (Rojas, 2021).

2.2.9. PyTorch

PyTorch es un marco de deep learning de cédigo abierto basado en software que se
utiliza para crear redes neuronales, combinando la biblioteca de aprendizaje
automdatico de Torch con una API de alto nivel basada en Python. Su flexibilidad y

facilidad de uso, entre ofros beneficios, lo han convertido en el marco de aprendizaje
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automdtico lider para las comunidades académicas y de investigacion (Ciprian y
Castro, 2022).

Pardmetros tomados en cuenta para el andlisis de la leche
NF: solidos no grasos

AWM: agua presente en la leche
LACT: lactosa
FAT: grasa presente en la leche

PROTEINA: proteina que contiene la leche

Estos pardmetros se obtienen mediante el equipo denominado ecomilk este se
encarga de arrojar los resultfados mediante datos expresados en porcentaje

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

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

los pardmetros que la empresa califica como éptimos para la produccion.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Cuantitativo

El presente estudio fue de cardcter cuantitativo, puesto que se utilizdé informacion
numérica, es este sentido, el enfoque cuantitativo es conocido como un método
cientifico que permite la recopilacion de informacién numérica que permita ademads
la comprobacion de la hipdtesis; de hecho, se caracteriza por utilizar el andlisis
estadistico que permite establecer patrones de comportamiento (Tdmara, 2022). En
este sentido, se utilizd el enfoque cuantitativo mediante el andlisis de los datos se toma
en cuenta criterios matemdaticos para el andilisis de la productividad actual de la
empresa, se toma en cuenta los aspectos de cada variable tanto la independiente
como la dependiente vy la relacién cuantificable que se da en cada uno de los

indicadores; es decir, la productividad en la organizacion sujeto de estudio.
3.1.2. Tipo de Investigacion
3.1.2.1. Descriptiva

Segun Meijia (2020) menciona que “la investigacién descriptiva permite la descripcion
de un fendmeno de estudio, centrdndose en su poblaciéon, fendmeno o situacion, por
lo cual procura brindar la informacién necesaria sobre el que ocurre con el problema
de investigacion como y cuando ocurre” (p. 13). Por tal motivo, se utilizd este tipo de
investigacion para describir la realidad el objeto de estudio de esta manera senalar
sus caracteristicas y propiedades las cuales ayudaran dentro de la investigacion a
saber mds a profundidad de la empresa de productos Idcteos la caserita tomando
en cuenta de esta los aspectos mds importantes para el desarrollo de una solucién a

la problemdatica de la empresa.
3.1.2.2. Bibliografica/Documental

Con respecto a la investigacion bibliogrdfica permitié la obtencidon de informacién
secundaria de fuentes bibliogrdficas como libros, revistas cientificas, entre otros

materiales en donde se extrajo informacién secundaria para la construcciéon de las
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bases tedricas. Por su parte, la investigacion documental posibilité la compilaciéon y
andlisis exhaustivo de informacién relacionada con el tema indagado. Se centrd
especialmente en la exploracion de las redes neuronales y su aplicacion especifica
en el dmbito logistico, asi como en el apoyo a la cadena de suministros y su apoyo a
la productividad. La finalidad fue dotar al nuevo sistema de prediccion con un
fundamento sélido, respaldado por los avances y mejores prdcticas en la aplicacion
de la Inteligencia Artificial a la logistica 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 investigacion permitid realizar un estudio cuyo enfoque sea evaluar la
relacion entre los diferentes criterios que influyen en la prediccion de cantidad de
unidades a fabricarse partiendo de una cantidad de materia prima, proporcionado
como resultados informacién valiosa para identificar los factores que tienen un mayor

peso al momento de realizar la prediccion.
3.1.2.4. De campo

La investigacidn de campo emplea herramientas como ficheros y representaciones
estadisticas, combinadas con técnicas de observacién y encuestas, para recolectar
y analizar datos directamente en el lugar del fendmeno, lo que garantiza una mayor
fiabilidad de los datos obtenidos. A pesar de que frasladarse al terreno puede ser
costoso para los investigadores, esta metodologia es fundamental para generar
nuevos conocimientos a través del método cientifico, siendo crucial tanto en las
ciencias puras como en las ciencias sociales (Zuniga et al., 2023). En este sentido,
gracias a esta investigacion se extrajo informacion primaria en la empresa ldctea La
Caserita mediante técnicas de recoleccidon de datos como la entrevista encuesta y

observacion.
3.2. HIPOTESIS

Ho: La planificacién de la cadena de suministros no incide en la productividad de la
empresa de productos ldcteos LA CASERITA
Hi: La planificaciéon de la cadena de suministros incide en la productividad de la

empresa de productos ldcteos LA CASERITA
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables
Cadena de suministros (Variable independiente)

Una cadena de suministro se refiere a procesos que desplazan informacién y material
con destino y origen en los procesos de manufactura y servicio de la empresa, entre
estos se encuentran los procesos de logistica que mueven fisicamente los productos:
y los de almacenamiento que colocan los productos para su rapida enfrega al
cliente; La cadena de suministro, en este contexto, se refiere a proporcionar articulos
y servicios a plantas y almacenes en el extremo de entrada, y también proporcionar
articulos y servicios al cliente en el extremo de salida de la cadena de suministro
(Chase & Jacobs, 2021).

Productividad

La productividad es la proporciéon entre los productos de un proceso y los insumos.
Cuando los productos aumentan respecto a un nivel constante de insumos, o cuando
la cantfidad de insumos disminuye respecto de un nivel constante de productos, la
productividad aumenta; Asi, una medida de productividad describe cudn bien se

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

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

Tabla 1. Operacionalizacién de la variable independiente

Variable Dimensiones Indicadores

Técnicas

Instrumentos

. ) Cumplimiento de proveedores
Aprovisionamiento

Costo de adquisicion
Programacién de la produccidén

Guia de andlisis de

Andlisis histéricos

. . histori
Tiempo de ciclo stoncos
Produccién . L
Capacidad de produccidon
Costos de produccion Observaciéon B ..
Cadena de o . Guia de observacion
a o Diseno del aimacén
suministros . .
Almacenamiento Sistemas de almacenamiento
Capacidad de almacenamiento Entrevista
Rutas de transporte Cuestionario
Modos de transporte Encuesta
Distribucién
Gestidn de flotas
Tiempos de entrega
Tabla 2. operacionalizacién de la variable dependiente
Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Aprovisionamiento Productividad de materia prima Andlisis histéricos Guia de andlisis de histéricos
Productividad Observacion Guia de observacién

Encuesta
Producciéon Productividad laboral

Cuestionario
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Deductivo

De acuerdo con las diferentes tesis revisadas en diversas fuentes de investigacion, al
utilizar el método deductivo se puede llegar a la conclusiéon que un andlisis en la
cadena de suministros de la industria de productos Idcteos “LA CASERITA” lo cual
permitié identificar falencias que pueden ser mejoradas para obtener una mejor

productividad y crecimiento de esta.
3.4.2. Andlitico

El método analitico permitid la desmembracion del tema descomponiéndolo en sus
partes para observar las causas, la naturaleza y los efectos, de tal modo que se tomo
al andlisis como el método mds apropiado para ir enfocdndose 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. ANALISIS ESTADISTICO

el andlisis de datos implica una revision a profundidad de cada parte de un conjunto
para entender su estructura e interpretar su funcionamiento. La estadistica, 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 andlisis estadistico de la investigacion se realiza mediante el andlisis final de
resultados, mediante el andlisis y ejecucion de las respectivas pruebas para la
comprobacién 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 informacién histérica de “La Caserita” y la
comparativa con el modelo propuesto en esta investigacion.

Para ello se realiza la evaluacion de datos para determinar si estos requieren una
prueba paramétrica o no paramétrica, en este caso se ejecuta el andlisis de los
cuatfro supuestos como son: normalidad, linealidad, homogeneidad vy
homocedasticidad para verificar si los datos requieren una prueba paramétrica, de
no cumplir con uno de los cuatro supuestos automdticamente la prueba a utilizar serd

una no paramétrica.
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Normalidad.

La normalidad es importante al momento de realizar una comprobacién de hipdtesis
pues es necesario para determinar si para dicha comprobacion es necesario el uso
de una prueba paramétrica o no paramétrica, para la comprobacidén de la
normalidad se hace uso de los datos que se han recolectado de “La Caserita”,
especificamente 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 correlacion de Pearson para analizar la relacién entre
variables. Esto significa que cualquier cambio en una variable se refleja
proporcionalmente en la otra. Por lo tanto, al realizar un andlisis de correlacion de
Pearson para evaluar las hipdtesis planteadas, es esencial verificar que la relacion

entre las dos variables sea lineal.

Homogeneidad.

La homogeneidad se refiere a la uniformidad o similitud en las caracteristicas de los
elementos dentro de un conjunto. En general, implica que los componentes de un
grupo, mezcla o muestra son consistentes y similares entre si en cuanto a sus

propiedades o comportamientos

Homocedasticidad.

La homocedasticidad es un concepto estadistico 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 suposicion de homocedasticidad, los
residuos de un modelo no estdn sistemdaticamente relacionados con los valores de las
variables predictoras.

Prueba de Wilcoxon.

La prueba de Wilcoxon evallta 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 estadisticamente significativas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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.

GERENTE
GENERAL

ADMINISTRACION

OPERARIOS DE JEFE DE ASISTENTE DE
RECEPCION PRODUCCION ALMACEN

Figura 5 Organigrama de la Empresa La Caserita

Mano de obra.

La empresa de ldcteos 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 drea de la empresa

Area Encargado Ubicacién
Administracion Diego Narvaez, Omar Cuaspud, Planta 3
Aprovisionamiento Francisco Cuaspud, Felipe Caicedo Planta 1
Aseo Maria Fuelpas Planta 2
Contabilidad Fernando Imbacuan Planta 3
Produccion José Luis Reyes, Hugo Padilla, Humberto Cuastumal, Planta 2

Luis Cuastumal, Camila Mercado, Jhon Cuastumal,

Almacenamiento Hugo Padilla, Humberto Cuastumal Planta 2
Distribucion Bolivar Galarraga Planta3
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Dias laborables

En la empresa de ldcteos "La Caserita" se realiza una operacion continua los siete dias
de la semana, sin interrupciones, debido a la consideracion de que los productores
de leche no detienen su produccién en ningin dia. Por lo tanto, si la empresa no
recibe esta materia prima, los proveedores optardn por abastecer a otra empresa
que si la reciba todos los dias. Por esta razén, durante los dias laborables se tienen en
cuenta todos los aspectos, tanto la recepcién de la materia prima como el resto de

las actividades.
Materia prima e insumos

En el proceso de materia prima no existe una planificacion para realizar las compras,
solo se busca cumplir con las necesidades y requerimientos de la empresa. Antes de
realizar estas compras se pide autorizacién al gerente general. Los insumos que se
compran para la producciéon del queso doble crema son: leche, cuajos, dcido citrico,
insumos para verificar acides, empaques y embalajes para el producto terminado
ademds de combustible g insumos para la alimentacién del personal tal como se

muestra en la Tabla 4.

Tabla 4 Insumos y sus proveedores segun su ubicacion

Proveedor Insumos Localizacién

Tulcdn
San Pedro de Huaca
Mariscal Sucre

Piqueros Leche Santa Marta de Cuba

Julio Andrade

Pioter
Montufar
Tinflex Empaques Quito
Sal, Cuajo, Acido citrico Tulcdn
Quimilab
Insumos de Aseo Julio Andrade
Proveedores locales Insumos para alimentacion del personal Tulcén, San Pedro de Huaca
Estacion San Pedro Combustible (Diesel) San Pedro de Huaca

Fuente: Empresa La Caserita
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La empresa de Ldcteos La Caserita tiene como su actividad econdmica la
elaboracién de queso doble crema, para la elaboracion 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 presentacion 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:

o Mozzarella entero 2.5 kg
e Mozzarella tajado 2.5 kg
o Mozzarella entero 1.25 kg
e Mozzarella tajado 1.25 kg
e Mozzarella entero 500 g
e Mozzarella tajado 500 g
e Tipo chedar entero 2.5 kg
e Tipo chedar tajado 2.5 kg
e Tipo chedar entero 500 g
e Tipo chedar tajado 500 g

Estos productos son distribuidos mediante el vehiculo propio de la empresa en las
diferentes localidades del pais, en ese sentido se cumple con los pedidos que realizan
los clientes ademds el equipamiento del vehiculo y la capacidad de carga ayuda

gue no se muestren inconvenientes al momento de realizar las entregas.
Estos productos son entregados en los diferentes lugares del pais que son:

e Quito

e |barra

e Guayllabamba

e Guayaquil

e Tulcdn

e San Pedro de Huaca

e 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 tfiene la empresa,

asi mismo para los trabajadores.
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4.1.2. Diagnostico de la planificacion de la cadena de suministro en la empresa de

|dcteos “La caserita”.

El diagrama de la cadena de suministros de la empresa de productos Iacteos “La
Caserita” se muestra en la Figura 6, en esta se puede identificar cada uno de los

procesos que manejan en la empresa.

Flujo de informacién

Recepcion de la =———Registro de la leche < Ordenesde «——  pagidne
materia prima recolectada pedido
Abastecimiento ‘ Almacenamiento y
X ? Operacnpnes distnbucian a clientes
de materia prima Elaboracion del

con vehiculo propio
12 proveedores queso mozarredla de la empresa

Cadena de Ge:s.ti@n
suministros logistica

Leche cruda o Pedidos del NTES
Recepcion de C| 1 TES :
Sal —_— %"  Queso mozarrella "  producto LIEN
ackio omico METIAS pATas terminado mq'n Mi.
I o e

i — - -. ok M San
Flujo de materiales : Tulcan

INFRAESTRUCTURA
Planta de produccion ubicada en el Canton San Pedro de Huaca,

I

Gestion de Recursos Humanos
Se cuenta con 8 trabajadores: 1 trabajador es el encargado del area de recepcion
de la materia prima,6 trabajadpres en el area de producion y 1 trabajador
encargado de la distribuccion del producto terminado

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

Para determinar el correcto funcionamiento de cadena de suministros de la empresa
se realizd la respectiva recoleccidon de informacidn mediante los instrumentos
establecidos en la operacionalizacién de las variables pues depende de ello contar
con datos especificos 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 asi verificar si existe una incidencia en la productividad de esta.

Luego de redlizar el andlisis primario de la informaciéon se encontrd que en la
actualidad la empresa cuenta con serios inconvenientes principalmente en el drea
de aprovisionamiento tales como, de forma que se afecta a la productividad, de los
cuales se hard mencién de lo mds relevante y por medio de la propuesta utilizar la
tecnologia como un medio de soluciéon. Luego de realizar el andlisis primario de la

informacién se encontré que en la actualidad la empresa cuenta con serios
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inconvenientes principalmente en el drea de aprovisionamiento tales como, el
escaso uso de la tecnologia 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 produccién sin
aumentar en cantidad producida. Ofro 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 ala 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 produccién en cantidad sea menor,
afectando a la productividad, es por ello que luego de haber hecho mencién a estos
aspectos tan relevantes se buscan mediante el uso de la tecnologia tener un medio

de solucion.

Se considera el andlisis de la variable independiente mediante las dimensiones que
se establecieron para la cadena de suministros y conjuntamente con el andlisis de

cada proceso de los cuales se obtuvieron los datos que se detallan a continuacion.
4.1.2.1. Aprovisionamiento

La planificacién de aprovisionamiento es un proceso crucial en la gestion de la
cadena de suministro de la empresa de ldcteos “La Caserita”, que implica la
coordinacion y programacién 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
gue son utilizados para la fabricacién del producto terminado previo a la distribucion

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 Iacteos “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
Cuagjo 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 comparacién con las entregadas a tiempo se determina que
en este apartado no existe conflictos por parte de la empresa ya que los insumos

estdn 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 6ptimo 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
estdndares que maneja la empresa descritos en la Tabla é aun asi el proceso de
adquisicion de materia prima si se realiza a pesar de los pardmetros inferiores con los

que llega a la empresa.

Tabla é. Pardmetros minimos establecidos por la empresa de Iacteos "La Caserita"

Detalle Descripcion Cantidad
% de SNF Porcentaje de solidos no grasos minimo 8.30%
% de AWM Porcentaje de agua mdximo 1.20%
% de Lact Porcentaje de lactosa minimo 4.30%
% de FAT Porcentaje de grasa minimo 3.20%
% de Protein Porcentaje de proteina minimo 2.99%
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Estos pardmetros son un limite minimo en los que se basa el personal de
aprovisionamiento para determinar la calidad de materia prima especificamente la
leche, esto se analiza debido a que este es el insumo esencial para el proceso de
produccion de la empresa de ldcteos “La Caserita”, teniendo en cuenta estos
pardmetros se toma una decision de reducir en cantidad de litros al proveedor que

incumpla con la minima establecida.
Costos de adquisicion

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 sinnuUmero 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 1os
demds 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 adquisicion 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
Cuqgjo 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 histdricos de la empresa en los cuales se
obtiene que los costos totales de adquisicion de materia prima son de $4071201,61
estos datos corresponden al periodo 2022 ademds se puede destacar de esta
informacion que los costos mds relevantes son los que se derivan de la leche debido
a la cantfidad 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

adquisicion.
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4.1.2.2. La planificacién de la produccion

Es una parte crucial de la gestion de operaciones en la empresa de Iacteos “La
Caserita”. Implica la coordinacion de diversos aspectos para garantizar que los
recursos estén disponibles y se utilicen de manera eficiente para cumplir con los
objetivos de produccién. Se especifican algunos elementos clave de la planificacion

de la produccion que maneja la empresa.
Programacion de la Produccion:

La empresa demostrd organizacion en cuanto a produccién claramente mediante
la observacion se logré 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 operacion, 6 de fransporte, 3 de inspeccion, 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.

58



CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Diagrama N°:_ 1 |Operar. | X |Mater. | |Maqui. | |
Proceso: Elaboracion de queso mozzarella RESUMEN
EFecha: 6 de Marzo del 2023 SiIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. | Econ.
. Operacion 9 0%
Método: Actual:__X__ Propuesto:___ :> Transporte 6 0%
Producto: Queso Mozzarella D Inspeccion 3 0%
. Espera 3 0%
Elaborado por: Investigadores v Almacenaje 1 0%
Tamaifio del Lote:1830 Total de Actividades realizadas 22 0%
Distancia total en metros 18 0%
Tiempo min/hombre 531 0%
% ) ;5 _g ﬁ é g SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § -;; g g E‘:’ . :> D . v
i ’I:e(f(?p'cién de la materia prima 1 7200 .\\\
nalisis de la leche 1 420 ,/>.
3 |Limpieza y sanitizacion de tinas 1 900
4 |Traslado de leche al aera de produccion 1 3,0 480
5 |Acondicionamiento de la leche 1 2400 —
6 [Analisis de acidez de la leche 1 30
7 |Traslado de leche a tinas menores 1 2,0 180
8 |Agregar los fermentos a la leche 1 20
9 [Coagulacion 1 600 "
10 |Maduracion de la cuajada 1 600 /‘
11 [Separacion de la cuajada 1 180 u—
12 |Traslado de la cuajada a la mesa de reposo 1 1,0 20 L
13 |Desuerado de la cuajada 1 300 \>.
14 |Corte de la cuajada 1 60
15 |Traslado a las maquinas de hilado 1 1,5 30
16 [Hilado 1 2700 -
17 |Pesaje y moldeado 1 1200 —
18 |Traslado de quesos a estanterias de enfriamiento 1 4,0 60
19 |Desmoldeado 1 5400
20 [Empacado al vacio y sellado 1 4200
21 [Traslado al cuarto frio 1 6,0 90
22 |Almacenamiento 1 4800 e
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.

Figura 7 Cursograma analitico de procesos de “La Caserita”
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Tiempo de Ciclo

El tiempo que la empresa requiere para fabricar el producto se detalla en la Figura 8.

Recepcida de ja condicionamientd Agregerios
maleria prima oo la ke fermentosala | __, Coagulacion
leche
N 7’ \
120 min 8 min 10 min 5 min 10 min
Y
~ " ~
Pesaje y el ) Fermentacién de Separacfén dela Corte=T dela
moldeado la cuajada cuajada cuajada
b 4 4 min 4 min
20 min 45 min 10 min

Desmoldado Empacada al o 396 minutos
Vacio 6 Horas 15 minutos

90 min 70 min

Figura 8 Ciclo de fabricacion del queso mozzarella

El ciclo observado corresponde al proceso de elaboraciéon 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 mds tiempo requiere es la de recepcidon de materia prima que sumado
al andlisis de la leche para dar paso a la produccion ocupa un total de 128 minutos,
cabe destacar que este proceso de andlisis es de suma importancia debido a que
en este se determina que la leche no presente ningun tipo de antibidtico que pueda

ser el causante de un dano a todo un lote de produccidn.

En otro aspecto el cudndo producir y cudnto producir la empresa lo determina en
base a sus histéricos pues estos registros permiten mediante la observaciéon tener en
cuenta que lo producido en un periodo de quince dias cumple con la demanda y
mantiene en auge el proceso de elaboracién de queso doble crema. Tal como se
observa en la Tabla 8 se puede verificar que la produccidon 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. Produccion quincenal del periodo 2022 respecto a la leche procesada

Mes Leche Quesos Promedio
323502 19040 16,99
Enero
142310 7040 20,21
136757 7260 18,84
Febrero
52671 2834 18,59
205992 10439 19,73
Marzo
264603 12675 20,88
119743 5746 20,84
Abril
75066 3879 19,35
65207 3276 19,90
Mayo
134344 6571 20,44
. 167484 8122 20,62
Junio
359653 18834 19,10
. 460206 21988 20,93
Julio
387392 19245 20,13
435844 21531 20,24
Agosto
374954 18581 20,18
. 338552 17022 19,89
Septiembre
457607 23627 19,37
483847 24162 20,03
Octubre
507828 25861 19,64
. 488146 28972 16,85
Noviembre
441296 23054 19,14
. 266625 14312 18,63
Diciembre
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 histéricos facilitados por la empresa se puede demostrar que la
produccion de la empresa estd cumpliendo con las expectativas pues cada
quincena se demuestra que lo producido cubre con la demanda que fiene la
empresa, ademds es importante denotar que existe un numero de productos que se
encuentran en planta para cubrir algun nuevo cliente o inclusive silos mismos clientes
solicitan mds producto en algun momento para ello se hace efectiva la siguiente
demostracion 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

U.Vendid
% de ventas= ———2°_ 4 100
U.Producidas

340934

* 100
358034

% de ventas=

% de ventas= 95.22%

Teniendo un resultado de 17100 unidades extras que se han producido en todo el ano
representan el 4,78% de unidades sin ser vendidas esto significa que la empresa se
encuentra con un inventario reducido al finalizar el ano y demuestra que el
cumplimiento con los clientes es dptimo, asi como también mantiene existencias para
imprevistos en el momento que se requieran sin exceder demasiado que provogue

perdidas a la empresa.
Capacidad de Produccion:

Evaluar la capacidad de producciéon de la planta, considerando factores como el
tiempo de operacion, 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 cdlculo de la capacidad de produccion de "La Caserita"

Datos
Operarios en drea de produccidn 6 operarios
Horas diarias 9 horas diarias
Horas hombre 9h-h*30 dias al mes * 6 operarios= 1620 h/mes
Turnos 1 turno

Fuente: Empresa La Caserita

La capacidad de produccién se obtiene mediante el andilisis de capacidad instalada

de la empresa de lacteos “La Caserita” cuyos datos se encuentran en la Tabla 11.

Tabla 11. Cdlculos de la Capacidad de Produccion de 'La Caserita"

Produccién por dia Produccién por mes Produccién por afo
_ " P=147 quesos/h*?horas de P=147 quesos/h*?horas de
P=147 quesos/h *9horas de frabajo*30dias=39690 quesos frabajo*30dias*12
frabajo= 1323 quesos diarios _
mensuales 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
produccion estable dependen de la calidad de materia prima que ingresa a la
empresa, diariamente hay una produccion variable en ocasiones la empresa tiene
una menor produccion y en ocasiones es elevada respecto a lo presentado

anteriormente.

Ademds, se puede observar que la empresa tiene una capacidad instalada de
produccion de 476280 quesos anuales no obstante la produccién real de la empresa
de ldcteos “La Caserita durante el periodo 2022 ha sido de 358034 quesos, para mejor
andlisis se procede al cdiculo porcentual de utilizacién de la capacidad de

produccion.

o, Uroducid
Utilizacion= producidas 100

U.de capacidad instalada

e . 358034
Utilizacion=—— % 100
476280

Utilizacion=75.17%

Costos de produccidn
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Para determinar el costo de produccion por unidad de 2500 gramos se toma en

cuentalos costos de materiales de la Tabla 12, costos de mano de obra especificados

en la Tabla 13 y los costos indirectos de fabricacion de la Tabla 14.

Tabla 12. Costos de adquisicion de materiales

Produccién 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

Cudgjo 4564256,67 Gramos $ 0,2600 $ 1.186.706,73 $ 3,31
Fundas 359201,756  Unidades $ 0,1700 $ 61.064,30 $ 017

Sal 7286797,65 Gramos $ 0,0002 $ 1.792,55 $ 0,01
Total, de materiales S 4.071.201,61 S 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 S 52.884,00 S 0,15

Fuente: Empresa La Caserita

Tabla 14. Costos indirectos de fabricacion

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 S 0,04

Fuente: Empresa La Caserita

Total de gastos = Costos de materiales + costos de mano de obra

+ costos indirectos de fabricacion
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Total de gastos = 4.071.201,61 + 52.884,00 + 14.280

Total de gastos =4138365,61

Total de Gastos
Unidades producidas

Costos de produccion =

4138365,61

Costos de produccion =
358034

Costos de produccion =11,56

Una vez analizado los datos expresados en las tablas anteriores, realizando el cdlculo
respectivo se tiene que el costo de produccién 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 produccion

que debe ser el valor de las utilidades generadas por un producto producido.
4.1.2.3. Planificacién de almacenamiento
e Diseno del Almacén

El almacén de la empresa de ldcteos “La Caserita” es una de las dreas mds
importantes de la empresa ya que de estas depende que el producto se conserve,
para ello se ha disenado tomando en cuenta las siguientes caracteristicas: El
almacén de la empresa de lacteos “La Caserita” es una de las areas mds importantes
de la empresa ya que de estas depende que el producto se conserve, para ello se

ha disenado tomando en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Temperatura y humedad del almacén

El almacén se ha disenado mediante la emulacidén 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 enfre
2°C y 4°C ademds, 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 disenado
mediante la emulacion de una nevera ya que dentro de este debe mantenerse una
temperatura confrolada que es esencial para preservar la frescura del queso
mozzarella, esta temperatura se mantiene en un rango de entre 2°C y 4°C ademds,

la humedad se mantiene en niveles adecuados para evitar la sequedad del queso
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en un rango de humedad del 80-20% que es generalmente apropiado para el

producto que la empresa elabora.

e Sistema de Monitoreo

El sistema de monitoreo del aimacén de la empresa de ldcteos “La Caserita” permite
mantener actualizados los datos de temperatura y humedad para alertar sobre

posibles desviaciones que puedan afectar la calidad del queso.
e Seguridad y Limpieza

Se cumple con las normativas y regulaciones de seguridad alimentaria para
garantizar la calidad y la inocuidad del queso mozzarella almacenado, ademds,
cuenta con prdcticas de limpieza y desinfeccion dentro del almacén las cuales se

realizan regularmente
e lluminacioén del almacén

Cuenta con la iluminacion adecuada en todas las dreas para facilitar la inspeccion
visual y garantizar un ambiente de trabajo seguro al momento de realizar las

actividades de almacenamiento del queso Mozzarella
e Acceso alamacén

El diseno 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 vehiculo, la manipulacidon de las
canastillas por parte del personal para la estiba es sencilla debido a las caracteristicas
antes mencionadas, ademds 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
e Almacenamiento en estanterias

Se almacenan los quesos mozzarella en estanterias de metal adecuadas para el
almacenamiento del producto durante el proceso de enfriamiento que este tarda
alrededor de 12 horas para previaomente ser desmoldado, es necesario recalcar que
este procedimiento se considera como un almacenamiento primario esto previo a el

almacenamiento final.
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e Capacidad de almacenamiento y Espaciado Adecuado

Dentro de las estanterias los trabajadores se aseguran de que exista un espaciado
entre los paguetes de queso mozzarella para permitir una circulacion de aire eficiente

y prevenir la acumulacion de calor.

Las estanterias poseen las dimensiones generales de 250 cm de largo y 150cm de alto
con cada nivel separado por 25cm, cada estanteria consta de 5 niveles. Los espacios
para que circule el aire entre los pagquetes son de 2cm asi se logra un enfriamiento

general y de forma natural.

En lo que respecta al almacenamiento final, el cuarto frio principal fiene una
capacidad de almacenamiento de 1200 canastillas, cada canastilla tiene una
capacidad de 16 unidades de producto fterminado, es decir capacidad de

almacenamiento en unidades de 19200 unidades.
Claosificacion de Productos

Se clasifica el queso mozzarella segun la fecha de produccion para que de esta
manera sea mas fdcil la identificacion del producto colocando los lotes con fechas
mas proximas al frente para fomentar la venta de los lotes mds antiguos primero,
siguiendo el principio FIFO. Cabe destacar que esta clasificacion ya es en el

almacenamiento final dentro de los cuartos frios.
e Politicas de Rotacidon de Inventario

Esta establecido como politica de rotacion FIFO de inventario en donde se prioriza la
utilizacion de los productos mds antiguos antes que los nuevos. Esta politica ayuda a
minimizar el riesgo de caducidad y asegura que el queso mozzarella se consuma en

su momento 6ptimo.
e 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 danos fisicos y evitar la
contaminacién externa. La manipulacion de equipos estd disenada para una carga
y descarga cuidadosa, evitando cualquier impacto brusco. La aplicaciéon del
principio FIFO y la asignacion de dreas especificas en el amacén tienen como
objetivo facilitar la rotacion y organizacion del inventario. El personal es instruido en
técnicas de manipulacion meticulosas, y se asegura el cumplimiento de practicas

higiénicas y normativas de seguridad alimentaria. Se realiza un monitoreo continuo
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de las condiciones ambientales, y el personal recibe capacitacion regular, mientras
se garantiza la proteccidn contra contaminantes durante el transporte,
contribuyendo a asegurar la calidad del queso mozzarella desde su almacenamiento

hasta su entrega al cliente.

e Embalaje y Etiquetado

En el proceso de empaquetado del queso mozzarella, se emplea material resistente
con el objetivo de resguardar el producto ante posibles danos fisicos durante su
almacenamiento y transporte. Los envases son disenados de manera hermética para
evitar la contaminacion externa y conservar la frescura del queso. Cada paqguete se
identifica de forma clara con informacion esencial como la fecha de produccion,
fecha de caducidad, nimero de lote y datos de salubridad. Se proporcionan
instrucciones para el aimacenamiento y la manipulacion, buscando la comodidad
de los consumidores. La etiqueta también detalla el tipo de queso mozzarella,
informaciéon nutricional pertinente y, en caso necesario, caracteristicas especiales. El
cumplimiento de regulaciones y normativas de seguridad alimentaria en el

etiquetado es esencial para asegurar la tfransparencia y la confianza del consumidor.

e Seguridad en el Almacén

Para garantizar la seguridad en el almacén la empresa ha aplicado medidas como
senalizacién dentro de las dreas y rutas de trdnsito asegurdndose de que el personall
este consciente de las zonas asignadas, ademds se facilita el uso de equipo de
proteccion personal como guantes delantal y calzado antideslizante para reducir

lesiones y contaminacion.

Mantiene un entorno limpio y organizado para mejorar la movilidad y reducir posibles
accidentes, ademds cuenta con el botiquin 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.

e Gestidn de Devoluciones

Gestion 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 estdndares de

68



calidad. Ademds, los clientes cuentan con canales de comunicacidon accesibles
para reportar problemas y solicitar devoluciones, sin embargo, a que la empresa fiene
claro el aspecto de devoluciones generalmente es nulo que existan productos en

devolucion.

4.1.2.4. Distribucion

e Rutas de Transporte:

Para la distribucién de los quesos mozzarella se identifican las rutas mds eficientes

desde el almacén hasta los puntos de venta.

Se considera la distancia de las entregas, el frafico y las restricciones de trdnsito para
poder planificar la enfrega de los pedidos, por lo general estos pedidos se realizan
con un dia de anticipacioén por parte de los clientes y se realiza la confirmacion con

el contador de la empresa.

Las entregas se readlizan en las ciudades de San Gabriel, Bolivar, lbarra,

Guayllabamba, Quito y Guayaquil.
e Modos de Transporte:

Se utiliza principalmente el fransporte 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 cantfidad baja de unidades denfro de las ciudades

principales a las que distribuye.
e Gestion de Flotas:

La empresa cuenta con un camiodn refrigerado para el transporte de los quesos tipo

NPR con capacidad de 5 toneladas.
e Tiempos de Enfrega:

Los tiempos de entrega para la distribucion de los quesos mozzarella varian
dependiendo de varios factores como son los diferentes puntos de venta distribuidos

por la ciudad de Tulcdn, Huaca, San Gabriel, lbarra, Guayllabamba y Quito.

En donde se coordina un dia para readlizar las entregas en los sectores que se
encuentran dentro de la provincia del Carchi y al siguiente dia ofra ruta para la
provincia de Imbabura y los sectores dentro de la provincia de Pichincha para poder

minimizar los costos de almacenamiento y fransporte
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4.1.3. Identificar los factores que inciden en la productividad en la empresa de
Lacteos “La Caserita”

Actualmente la productividad de la empresa de Iacteos “La Caserita” ubica en el
cantén San Pedro de Huaca, provincia del Carchi, mantiene una serie de
procedimientos para la elaboracién de quesos, para ello, se identificd que existen
factores que inciden directamente en la productividad de esta organizacion, los

cuales son materia prima y mano de obra como se observa en figura 9.

Factores que
inciden en la
productividad

Materia prima

Mano de
obra

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 féormula:

Productos o servicios producidos

Productividad = —
Recursos utilizados

Materia prima

Actualmente la materia prima de la empresa La Caserita se ha convertido en un
factor predominante de esta organizacioén, por tal motivo, la productividad de esta
organizacion depende directamente de la cantidad de recursos que cuente en
relacion a la disponibilidad de los proveedores, siendo los principales productos para
la elaboraciéon de los quesos que oferta esta organizaciéon son la leche, acido, citrato,

cugjo, fundas y sal como se exhibe en la tabla 15.
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Tabla 15. Produccion anual de quesos

Producciéon 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
Cudgjo 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 produccién
o elaboracion de queso es de 4071201,60en donde se puede evidenciar que la
materia prima para la elaboracién de quesos es la leche, acido, cierto, cuagjo, fundas
y sal, siendo también factores que inciden en la productividad de quesos; por tal
motivo a continuacién se exhibe la productividad de la materia prima en la empresa

Lactea La Caserita
358034

Productividad de materia prima = ———
4071201,6

Productividad de materia prima = 0,0879

Como se puede identificar la productividad de la materia prima en la empresa ldctea
La Caserita es de 0,0879 quesos, identificando que los materiales para la elaboracion
de quesos es un factor que incide directamente en la productividad de esta
organizacion, puesto que la cantidad de materiales corresponde en gran medida de
la produccién 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 produccion, 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, mds aun, 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 organizacion; de hecho, denfro de este factor se

encuenfran diferentes puestos jerdrquicos y responsabilidades que permiten la
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participacion de los procesos productivos en esta organizacion; de hecho, la
productividad en mano de obra depende de la cantidad de trabajadores y su
salario.

Tabla 16. Horas de frabajo mensual por cada frabajador
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
Lactea La Caserita es de 8 frabajadores que se dedican a las actividades de cada
dreas que corresponde a esta organizacion; de hecho, es importante mencionar que
cada frabajador cuenta con un total de 300 horas laborables en el mes, dando un
total de 2400 horas mensuales en todos los trabajadores de esta organizacion;
ademds para el cdlculo de la productividad por mano de obra fue importante
realizar la cantidad de horas mensuales por cada frabajador por los 12 meses,
obtenido un total de 3600 horas al ano, por tanto, a continuacién se muestra el

cdlculo de la productividad de la mano de obra por cada trabajador:

o Producién
Productividad = —
Numero de horas totales
Productividad — 358034
roductivida = 5+3600

Productividad = 12.43 quesos por cada trabajador

Como se puede identificar segun 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 multiples factores

que incide en la productividad, como son los factores de gestion y organizacion del
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trabajo, el salario, las capacidades de los trabajadores ; ademds 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 Lacteos La Caserita también incide los servicios bdsicos y todos los gastos
sobre el proceso de produccion de quesos, En consecuencia, los factores que inciden
directamente en la rentabilidad de la empresa ldctea la Caserita son la materia
prima y la mano de obra; con respecto a la materia prima el total de materiales para
la produccion de quesos es de $4071201,61; por lo tanto, la productividad de esta
organizacion con respecto a la materia prima es de 0,0879 quesos, de hecho, se pudo
identificar que la cantfidad 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 organizacion.

Con respecto a la mano de obra es otro factor determinante que incide en la
productividad de esta organizacidon, 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. Diseno de modelo digital con base en redes neuronales para incrementar la

productividad de la empresa

Esta investigacion se centra en la utilizacion de la inteligencia artificial, en particular
mediante el uso de redes neuronales, la cual ha revolucionado la capacidad de
realizar prondsticos y predicciones en diversos campos. Mediante lo cual a través de
la investigacion y revision bibliografica 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 creacién del software se utilizd como entorno de desarrollo Spyder version 3.10

utilizando el lenguaje de programacion Python.
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Diseno de arquitectura de software.

Entorno de desarrollo 4.I Spyder \

Lengudje de desarrollo

3 v
@@ Keras | PANDAS | Matplotiib |Temmﬂow] | PyQI5 I
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estructurados
.. neuronal modelo de
NUMENCOoS. -
aprendizaje
N J J N/
profundo

Figura 10. Diseno de arquitectura de software

Para crear el diseno de las dos redes neuronales se utilizd anaconda navigator como
programa base y dentro de este el sub programa spyder(Python) debido a que tiene
una mejor comunicacion con el usuario, adema se utilizaron las siguientes librerias que
ayudan en el procesamiento, importacion y procesamiento de los datos las cuales se

muestran en la figura 10.

Pandas: eficiente para el andlisis y manipulacién de datos estructurados

Numpy: ofrece un soporte eficiente para cdlculos numéricos.

Keras: ayuda a construir el modelo .h5 y entrenar la red neuronal

Tensor Flow: se ufiliza para construir y entrenar la red neuronal con modelo de

aprendizaje profundo
Matplotlib: se utiliza para el andilisis y visualizacion de datos
PyQt5:

Dentro de esta investigacion se disenaron dos redes neuronales a las cuales se les

hicieron cuatro pruebas con diferentes caracteristicas en donde se comparan los
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resultados obtenidos para comparar diferencias en precisidn, velocidad de

enfrenamiento y margen de error.

Para la estructura de la primera neurona se toman como datos de entrada los
pardmetros de solidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteina 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
enfrada 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 podrd predecir

la cantidad de quesos que resultard de cada proveedor segun la calidad de la leche.

Dentro de la investigacion se realizaron cuatro redes neuronales con diferentes
caracteristicas para poder comparar sus resultados en términos de precision,
velocidad de enfrenamiento y margen de error para asi encontrar las caracteristicas
adecuadas y optimas que ayuden en la prediccion del residuo liquido y la cantidad

de quesos.
4.1.4.1. Caracteristicas del primer entrenamiento de la red neuronal

e Tipo de capa: Dense
¢ Iniciador: Relu
e Learning rate: 0.001

e Opftimizador: Adam

El resultado obtenido en este primer entfrenamiento muestra que la diferencia de
precisidn entre los datos reales y los datos de precisidon 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 Evaluacién de la primera red neuronal
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Como se observa en la Figura 11 los valores de prediccion del modelo se encuentran
alejados de la linea roja que representa los valores reales de la produccion lo cual
indica que estas caracteristicas no son éptimas y el modelo tiene muchos errores y no

es preciso.

4.1.4.2. Caracteristicas de la segunda red neuronal

Tipo de capa: Dense

Iniciador Glorot

Learning rate: 0.01

Optimizador: SGD (Gradiente Descendente Estocastico)

En el modelo de la red neuronal dos el entfrenamiento muestra que la diferencia de
precision entre los datos reales y los datos de precisidn son un poco mds 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. Enfrenamiento de la segunda red neuronal

El segundo modelo muestra una mejora en la precision, pero aun existe una gran

diferencia entre los datos reales y los precedidos por el modelo.

4.1.4.3. Caracteristicas 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
precision entre los datos reales y los datos de precision son aun mds 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 ain no es preciso

ya que no se ajustan los datos precedidos a lo reales.

4.1.4.4. Caracteristicas de la cuarta red neuronal modelo éptimo

Tipo de capa: Dense

Iniciador Glorot

Learning rate: 0.001

Optimizador: Adam

En el modelo red neuronal niUmero cuatro se realizaron barias modificaciones que
fueron beneficiosas para la precision al adecuar la red neuronal con dos capas con
treinta y dos neuronas. La figura 14 Muestra la mayor eficiencia en la prediccion de
los datos en donde la linea roja representa los valores precedidos y los puntos azules

los valores reales.
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Figura 14. Modelo dptimo

Arquitectura de la primera neurona
Red neuronal de prediccion de residuos liquidos

Para la creacion de esta red neuronal se toma como datos de enfrada el andlisis de
la leche de vaca en porcentajes para obtener como datos de salida el porcentaje

de residuos liguidos como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17. Resumen del modelo éptimo de la primera neurona

Componente Descripcion
Datos de entrada sélidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteina
Modelo Secuencial Tres capas densas con activaciones relu'y 'sigmoid'.

Pérdida 'binary_crossentropy', optimizador '‘adam', métrica

Compilacién del Modelo . .
accuracy'.

Una muestra con 5 caracteristicas de entrada y un objetivo
(87.5%).

2000 épocas, entrenamiento silencioso (verbose=0). Modelo
guardado en 'modelo_red_neuronal.h5'.

Datos de Entfrenamiento

Entrenamiento

Datos de Salida Cantidad de residuo liquido

Red neuronal de prediccion de cantidad de quesos

Para la creaciéon de esta red neuronal se toman en cuenta como datos de enfrada
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 6ptimo de la segunda neurona
Componente Descripcion

proveedor: Informacidén del proveedor.
litros leche: Cantidad de leche en litros. porcentaje agua:
Porcentaje de agua en la leche. Peso del queso, Cantidad
de quesos producidos.

Datos de entrada

Carga datos existentes para entrenamiento. Se usa un
Carga de Datos de Entrenamiento método lamado load_training_data para obtener x_train
(caracteristicas) y y_frain (etiquetas).

Se anaden los nuevos datos al conjunto de enfrenamiento:

Agregacién de Nuevos Datos leche, agua, peso del queso, y la cantidad de quesos como
salida.
Creacién y Entfrenamiento del Crea un modelo usando el método create_model. Luego,
Modelo entrena el modelo con 1000 épocas v sin salida detallada

Guarda el modelo entrenado como 'queso_model.h5' para

Guardado del Modelo -
SU USO posterior.

Método para crear el modelo de red neuronal. Usa capas
Modelo creado . -
densas y se compila con un optimizador Adam.
Primera capa: 32 unidades, activacion 'relu’, con

Arquitectura del Modelo input_shape, Segunda capa: 32 unidades, activacién relu'.

Usa optimizador Adam con tasa de aprendizaje de 0.001.
Compilacién del Modelo Funcién de pérdida es mean_squared_error, adecuada
para regresion.

Datos de salida Prediccién de quesos

Estructura de la neurona para prediccidon de residuo liquido

Para la creacién de la primera red neuronal se toma en cuenta los datos de entrada
los cuales son sdlidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteina seguido de la
preparacion de la red neuronal para obtener como resultado el porcentaje de

residuos liquidos como se muestra en la figura 15.

Sélidos no grasos  |———
Agua
RN: Andlisis Prediccién del porcentaje
Lactosa de la leche de residuo liquido
L de vaca .
Grasa
Proteina —

Figura 15. Prediccién del porcentaje de residuo liquido
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Para la creacion de la segunda red neuronal se toma en cuenta como datos de
entrada a la cantidad de litfros de leche, el porcentaje de residuos liquidos y el peso

del queso que se va a producir en gramos como se muestra en la figuralé.

Estructura de la neurona para prediccidn de quesos

Litros leche
%
h Y
y RN: Cantidad
Porcentaje RL de quesos Prediccién diaria de quesos
Gramos U

Figura 16 Estructura de la neurona para prediccion de quesos

Entrenamiento en la red neuronal

El entfrenamiento de la red neuronal es el proceso mediante el cual se ajusta los
pardmetros del modelo para que pueda realizar ciertas tareas como la prediccion.
El objetivo del entrenamiento es minimizar la funcién de pérdida o error, que mide la
diferencia entre las predicciones del modelo y las etiquetas reales en el conjunto de

enfrenamiento.
Conjunto de validacion

El conjunto de validaciéon es un subconjunto de datos separado del conjunto de
enfrenamiento y el conjunto de prueba que se utiliza para evaluar el rendimiento del
modelo durante el entrenamiento de una red neuronal. La idea detrds del conjunto
de validacidén es proporcionar una estimacion imparcial del rendimiento del modelo

utilizando datos que nunca habia visto.

El conjunto de validacion se utiliza para monitorear el desempeno del modelo en
cada época (iteracion) durante el entrenamiento. En cada época, después de que
el modelo haya ajustado sus pardmetros al conjunto de entrenamiento, se evalia su
rendimiento en el conjunto de prueba sin actualizar los pesos del modelo. Esto le
permite ver como se comporta el modelo con los datos que no se utilizan para el
entrenamiento. El script del modelo éptimo se presenta en el Anexo 11 De la

investigacion.
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El conjunto de validacion es una herramienta esencial para monitorear el rendimiento
del modelo durante el entrenamiento y evitar el sobreaqjuste, ajustar los
hiperpardmetros y la arquitectura de la red neuronal para lograr el mejor rendimiento

en datos no vistos.

La funcién de pérdida y las métricas de rendimiento (por ejemplo, precision,
exactitud, sensibilidad, especificidad, etc. se calcularon utilizando el conjunto de
validaciéon. El seguimiento de estas métricas en el conjunto de validacién puede

determinar si el modelo estd 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

hiperpardmetros 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 validacion, se considera que ha adquirido algin
conocimiento de los datos y ha ajustado sus pardmetros para hacer predicciones

precisas basadas en estos conjuntos de datos utilizados durante el entrenamiento.
Diagrama de procesos

El diograma 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 cdlculo de costos como se observa en la figura 17.
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Figura 17 Diagrama de procesos del software

Cdlculo para pago de proveedores

Dentro del software se puede encontrar el apartado de cdiculo 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 canfidad de quesos

resultantes de la prediccidén de la segunda neurona, fomando 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 cdlculos

Promedio de litros utilizados para la produccidon de un queso

Promedio de litros por queso =

Precio de la leche por litro

Litros totales

Quesos de la prediccion

presupuesto en materia prima por queso

Precio de leche por litro =

Pago total al proveedor

promedio de litros por queso

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 litfros enfregados
Creacion de la Interfaz

Para la construccion de la interfaz grafica de usuario, se elige la libreria PyQt5. PyQt5
es conocida por su flexibilidad y capacidad para crear interfaces dindmicas y faciles
de usar. Con esta libreria, se construyd 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

especificas, como cargar datos, ejecutar procesos, o salir del programa.

Cuadros de Texto: Se incluyen campos de texto para recibir entradas del usuario,

como pardmetros de configuraciéon o datos de prueba.

Tablas: Se utiliza tablas para mostrar informacion estructurada, como resultados de

procesos o datos de entrenamiento.
Para mejorar la experiencia del usuario, fambién se anade:

Disenos Flexibles: se utiliza QVBoxLayout y QHBoxLayout para estructurar la disposicion

de los componentes y asegurar un diseno adaptable.
Backend y Logica
En el backend, se implementa la I6gica central del software:

Redes Neuronales: se conecta la interfaz de PyQt5 a modelos de redes neuronales
enfrenados utilizando Keras. Los modelos se cargan desde archivos .h5 y se usan para

procesar datos y realizar predicciones.

Ejecucion 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

enfrenados, asegurando que la interfaz no se congele durante estas operaciones.
Pruebas y Calidad del Software
Para garantizar la calidad vy 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 Integraciéon: se verifica que la interaccion entre los componentes del

backend y el frontend sea correcta y sin errores.

Pruebas de Estrés: Simulacidon de escenarios con alta carga para asegurar la

estabilidad del sistema.
Mejora del Frontend
Finalmente, se anade elementos para hacer la interfaz mds amigable y facil de usar:

Colores y Estilos: se incorpora colores y temas para mejorar la apariencia y la
usabilidad. Se utiliza una combinacidn de colores para resaltar secciones importantes

y hacer la interfaz mds 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
ldcteos La Caserita, se ha analizado los historicos y se ha verificado que existe un alto
consumo de materia prima cuyos costos son elevados en comparacion 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 andlisis del impacto econdmico
del modelo se realiza comparando el costo por litro pagado histéricamente con un
precio ajustado por el modelo, que tiene en cuenta el presupuesto y los pardmetros

de calidad establecidos. Esta evaluacion de costo se refleja en la Tabla 19.

84



Tabla 19 Evaluacion de costos actuales y costos ajustados por el modelo

Mes Litros Leche Costo litro Costo total Promedio Costo modelo Total, modelo
Enero 323502 $043  $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 $041 $68668,44 20,62 $0,36 $60915,00
359653 $0,41 $147457,73 19,10 $0,39 $141255,00
Jutio 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 $2855.323,30 $2685.255,00

En la tabla se observa la diferenciacion de costos correspondientes a los de
adquisicion 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 pardmetros descritos en la Tabla
21 los cuales se obtienen mediante el andlisis que se realiza en el equipo ecomilk que
posee la empresa. Estos andlisis 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
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a que optan por tomar medidas que afectan a la calidad de la leche, la md&s comuin
es la adicion de agua.

EL costo del equipo para el andlisis de la leche varia desde $1500 a $7800
dependiendo de sus caracteristicas encontrdndose que un equipo bdsico cuesta
alrededor de $1500 ddlares, un equipo de caracteristicas 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 pardmetros obtenidos de una
leche de alta calidad que esta sobre la media de pardmetros que la empresa
establece. Este tipo de leche hace que de una menor cantidad de litros de leche se

produzcan mds quesos.

Tabla 20.Pardmetros 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 obtfienen del Anexo 10,
muestran pardmetros obtenidos de otro tipo de leche y no es de una buena calidad
pues los datos que este andlisis contiene estdn 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 cantfidad de quesos que se produciria con los

pardmetros de la Tabla 20.

Tabla 21. Pardmetros 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 comprobacion se presenta el siguiente ejemplo:

Teniendo en cuenta que una leche con pardmetros sobrepasa la media establecida
por la empresa se obtiene un mayor nUmero 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 pardmetros 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 pardmetros 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 producciéon de
la empresa y especificamente en el drea de aprovisionamiento obteniendo una
mejora significativa al reducir costos de adquisicion de materia prima vy se realiza la
comprobaciéon reduciendo de los costos actuales de compra de materia prima el

ahorro estimado por el modelo presentdndose el andlisis de:

Costos de produccidén de la propuesta identificindose cada uno de ellos en la Tabla

22, Tabla 23 y Tabla 24 respectivamente.

Tabla 22. Costos de materiales (propuesta)

Produccién anual en quesos 358034
Cantidad Unidad Valor unitario Total Costo por queso
Leche 6974490  Litros $ 0,40 $ 261972770 % 7,32
Acido 4063090,34 Gramos $ 0,004 $ 16.200,35 $ 0,05
Citrato 3990222,37 Gramos $ 0,004 $ 15.641,67 % 0,04
Cuagjo 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 S 3.900.934,79 S 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 S 52.884,00 S 0,15
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Tabla 24. Costos indirectos de fabricacion(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 S 0,04

Mediante la propuesta se realiza el cdlculo de los costos de produccién 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.

Andlisis de costos de produccion actuales frente a los costos de produccién de la

propuesta.

Los costos de produccion 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 deberia ser 25% de los costos de produccion

de las utilidades generadas por un producto terminado.

En la propuesta los costos de produccion 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 produccidon teniendo un incremento en las utilidades de 5,03% en cada

unidad producida, con una ganancia anual fotal de $ 865360,21

4.1.6. Comprobaciéon de hipotesis

La comprobacion de hipdtesis se realiza mediante el andilisis estadistico de los datos
obtenidos mediante la investigacion, principalmente estos datos se enfocan en la
cantidad de quesos que la empresa ha producido y los quesos que la empresa
producird 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 $043  $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 $041 $68668,44 20,62 $0,36 $60915,00
359653 $0,41 $147457,73 19,10 $0,39 $141255,00
Jutio 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 comprobaciéon de hipdtesis de realiza el andlisis 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.
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Tabla 26 Resumen del andlisis estadistico

Prueba Valor p Grdfico Observacién
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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 planificacion de la cadena de suministros
en la productividad de la empresa de productos ldcteos LA CASERITA, se realizd la
prueba de Wilcoxon para muestras emparejadas como se puede observar en la en

el Anexo 8.

Hipotesis Planteadas

Hipotesis nula (HO): La planificacion de la cadena de suministros no incide en la
productividad de la empresa de productos Iadcteos LA CASERITA.

Hipodtesis alternativa (H1): La planificacién de la cadena de suministros incide en la

productividad de la empresa de productos Idcteos LA CASERITA.

Considerando que p 0,001 es menor al nivel de significancia se puede decir que se
rechaza la hipdtesis nula por lo que la hipdtesis alternativa es cierta. Entonces se
concluye que existe evidencia suficiente para decir que la planificacion de la
cadena de suministros incide en la productividad de la empresa de productos Idcteos
LA CASERITA con un nivel de confianza del 95%.

42. DISCUSION

Marketer (2023) destacd el potencial de la inteligencia artificial en la mejora de la
eficiencia en la cadena de suministro mediante la optimizacién de procesos y la
prediccion de resultados. El modelo "Incentivo" en "La Caserita" emplea algoritmos
avanzados para identificar patrones de calidad en la leche y predecir la cantidad
6ptima necesaria para la produccidn de quesos. Esto ha llevado a una reduccion del
desperdicio de materia prima y una mejora en la precision de la produccion,

aumentando asi la eficiencia operativa y reduciendo errores y riesgos.

Erazoy Vdasquez (2021) subrayan que el éxito de una empresa depende en gran parte
de cémo opere su cadena de suministro, destacando la importancia de evaluar,
seleccionar, seguir y reevaluar a los proveedores. En "La Caserita", la implementacion
del modelo "Incentivo" se enfoca en mejorar la calidad de la materia prima mediante
la incentivacion 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 Vasquez, mejorando desde el acopio hasta la distribucion final
del producto.

Salas-Navarro et al. (2019) propusieron un modelo de benchmarking para mejorar la
competitividad y productividad mediante la prediccidon 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 atencidon al cliente De manera
similar, el modelo "Incentivo" en "La Caserita" predice el impacto de la calidad de la
leche en la produccion, permitiendo ajustes en el proceso de aprovisionamiento y
optimizando los procesos logisticos y productivos. Esta capacidad de prediccion y
ajuste ha mejorado la competitividad y productividad de la empresa.

La implementacion del modelo "Incentivo” en la empresa de Idcteos "La Caserita" ha
demostrado ser una estrategia eficaz para mejorar la productividad y la rentabilidad,
en consonancia con investigaciones previas en el dmbito de la gestion de inventarios
y la opfimizacion de procesos mediante tfecnologias avanzadas. Castillo y Ramirez
(2023) desarrollaron un sistema de inventario basado en redes neuronales que
optimiza la inversién en un 27.42% y mejora el nivel de rotacién en un 87.93%. Estos
resultados destacan la capacidad de las redes neuronales para manejar
variabilidades y optimizar decisiones clave en la gestién 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 produccién y reducir costos. Al igual que en el estudio de Castillo y
Ramirez, donde la aplicaciéon de redes neuronales permiti® conocer la cantidad
6ptima de pedido con un error minimo del 1.01%, el modelo "Incentivo" demuestra
que la utilizacion de enfoques innovadores y tecnoldgicos puede conducir a mejoras
significativas en la operacion y rendimiento de la empresa.

Los resultados de "La Caserita" indican una reduccién en los costos de produccion
unitarios, de $11.56 a $11,08, incrementando las utilidades por unidad de $1.94 a $2.42.
Estos logros reflejan una alineacion con los hallazgos de Castillo y Ramirez 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 fiene un buen cumplimiento en términos de cantfidad, la
calidad de la materia prima, especialmente la leche, presenta inconsistencias. La
implementacion de pardmetros minimos de calidad es crucial para mantener los
estdndares del producto final. Es necesario fortalecer las relaciones con los

proveedores para mejorar la calidad del insumo.

La implementacion del modelo "Incentivo”" ha demostrado ser eficaz en mejorar la
calidad de la materia prima recibida por la empresa de Iadcteos "La Caserita”. Al
ofrecer incentivos a los proveedores por cumplir con estdndares de calidad
superiores, se ha logrado una deduccion en los costos de adquisicion de materia
prima produccién mds eficiente de quesos, teniendo en cuenta que el costo de
producciones reduce al utilizar Unicamente el presupuesto para el pago a los
proveedores dependiendo de la calidad de materia prima para su elaboracion,
lo que evidencia una mejora significativa en la productividad de la empresa.

La adopcidon del modelo propuesto no solo mejora la eficiencia de produccidn,
sino que también reduce los costos unitarios de produccion. Los costos de
produccion 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 fraduce en una ganancia anual
adicional de $865.360,208

Estos resultados demuestran que la implementaciéon 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 préxima investigacion se recomienda tomar en cuenta las condiciones
climdaticas al momento de realizar la recepcion de materia prima para verificar la
influencia del clima en la calidad de la leche esto favoreceria en gran medida el
determinar si Unicamente no son los proveedores causantes de la problemdtica de
baja calidad en materia prima.

Es necesario recalcar que los nuevos proveedores deben ser informados del

método “incentivo” que es determinado como propuesta asi 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 socializacion con los proveedores y brindarles
capacitaciones continuas sobre el manejo de materia prima tan delicada como
la leche, priorizando la fidelizacion y compromiso para una mejor relaciéon de

empresa y proveedor.
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas

TR
(@&

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articule Cientifico o Investigacién.

Autor: Chamorro Ledn Jordin Roberto y Obando Gutiérrez Josselinne Cristina
Fecha de recepcion del abstract: 17 de julio de 2024

Fecha de entrega del informe: 17 de julio de 2024

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 = 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su poslerior
presentacién y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revisién del presente abstract, ésle presenta una
apropiada traduccion sobre el lema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacién de la traduccion en Inglés, ésla alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Ing. Edison Periafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

NAME: Chamorro Ledn Jordin Roberto y Obando Gutiérrez Josselinne Cristina

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

DATE: 17 de julio de 2024

Topic: “Planificacién de la cadena de suministros y productividad en la empresa de

Lacteos “La Caserita" ubicada en el Cantén San Pedro de Huaca™

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use ne'w learmit Use a Ettle new
VOCABLLARY AND = d e Use basic vocabulary | Umited vocabulary and
WORD USE precise words related appropriate words BN shmpisiic words inadaquats words
related Io the topic related to the topk
ta the topic related to the topic
EXCELLENT: 2 GODD: 1Veral AVERAGE: 1 UMMED: 05
] cvwin andrés.s 0 al
Clear and logical
Adequate progression | Some progression of
WRITING COHESION ’"‘:;””"d"mm of eas and ideas and supporting "'“'“"'"m::
'm;n'm supporting paragraphs. paragraphs. St d
EXCELLENT: 2 n(il.)()l): 15 AVERAGE: 1 UMITED: 05 l:ll
The s § ﬂumglkt:.::m m::a-mngl e hasn't
communicated very e o been communicated
ARGUMENT appropriately and communicated and the
wedll and identify the and the type of text Is
e identify the type of type of text k bttla 0
type text contusing nades
EXCELLENT: 2 nsooo: 15 AVERAGE: 1 UMITED: 05
CREATIVITY QOutstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
Ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 GO0D: 15 .AVEI&E: 1 UMITED: 05 0
SCIENTIFIC "-’d ﬂl’:ﬂ'i& Minor errors wiven Some errors when Lots of errars when
SUST, Ty wnion or thesis supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
A - statement statement statement
statement
EXCELLENT: 2 GO0D: 15 .AVEIMI: 1 UMITED: OS5
9.10c ENCELLENT
TOTAL/AVERAGE  7.89: GOOD TOTALY

5+59: AVERAGE
0.49: UMITED
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Anexo 3. Instfrumentos de recoleccidén de datos

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y ECONOMIA
EMPRESARIAL

CARRERA DE INGENIERIA EN LOGISTICA Y TRANSPORTE
Instrumento 1: Ficha de Observacion
OBSERVADORES: Chamorro Jordan, Obando Josselinne NOMBRE
DE EMPRESA: Empresa de lacteos “La Caserita”

FECHA: 3 dg febrero del 2022
CIUDAD/PAIS: Huaca- Ecuador

OBJETIVO: Analizar la Planificacion de la cadena de suministros y productividad en

la empresa de Lacteos “La Caserita” del Cantdn San Pedro de Huaca en el periodo
octubre 2022- septiembre 2023.

ENTREVISTA AL GERENTE GENERA
Esta entrevista tiene por finalidad recolectar informacidn para conocer aspectos generales de
la empresa de lacteos La Caserita.

1. ¢Los pedidos que solicita la empresa son cumplidos por los proveedores?

Sl
NO
¢Por qué?

2. ¢Laempresa realiza registro de sus proveedores?

Sl
NO
¢Cuando?
3. ¢Existe programacion para los pedidos de materia prima e insumos de acuerdo con la

demanda?

Si ¢Como se realiza?
No ¢Por qué?
4. ¢Cudles son los requisitos que fija la empresa para un proveedor de leche?

5. ¢Laempresa cuenta con vehiculos para recoleccion de leche?

Si ¢Cuantos y de que caracteristicas?
No ¢Por qué?

6. ¢Como hace la empresa para fijar el pago de materia prima?
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7.
8.

¢ Qué aspectos toma en cuenta para el pago de la leche?
¢La empresa brinda apoyo a proveedores?

Si ¢Cuél es el apoyo?

No ¢Por qué?

9.

10.
11.
12.
13.
14.

¢Cuales considera que son las areas mas importantes que tiene la empresa?

¢Cuales son los insumos que se compran para atender los pedidos?

¢ Qué secuencia se sigue en la empresa para realizar las compras de insumos?

¢En qué momento del proceso de aprovisionamiento se producen errores frecuentes?
¢En qué momento del proceso de produccidn se producen errores frecuentes?
¢Existe algin proyecto de mejora para la empresa de productos lacteos LA
CASERITA?

Si ¢Cual?

No ¢Por qué?

15.
16.

17.

18.

¢Por qué la empresa elabora un solo producto?
¢Se ejecutan actividades de control con respecto:
16.1 Abastecimiento

Si No

16.2 Produccion

Si No

16.3 Almacenamiento

Si No

16.4 Ventas

Si No

En caso de que respuesta a cada item 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 Produccion
17.3 Almacenamiento
17.4 Ventas

¢Cada qué periodo se efecttian acciones de control respecto a los items anteriores?
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19.

20.

Si

No
¢Por qué?
21.

Si ¢Como lo realiza?
No ¢Por qué?
22.
23.

24,
25.
26.
217.
28.
29.

30.

31.

¢Se producen paradas inusuales que afectan la continuidad del proceso de
produccion? Si su respuesta es afirmativa ¢ Cuéles son?
¢El almacén de producto terminado se encuentra equipado correctamente de acuerdo

con los productos?

¢La empresa cuenta con una planificacion, para realizar la distribucion del producto

terminado?

¢La empresa tiene plan de marketing para atraccion de clientes?

¢En qué periodos del afio se detecta mayor movimiento en la empresa sea, llegada de
materia prima (leche)

¢En qué periodos del afio se detecta mayor movimiento en la empresa en el area de
produccion?

¢En qué periodos del afio se detecta mayor movimiento en la empresa en el area de
ventas del producto terminado?

¢COmo se determina la demanda para la venta de quesos?

¢Como se determina la demanda para la venta de leche?

¢ Cuales son los procesos que se han definido en el area de produccion?

¢La empresa cuenta con procesos totalmente automatizados?

¢Cudl ha sido el logro mas significativo que ha tenido la empresa en cuanto a venta
de producto terminado?

A nivel del pais ¢considera que el producto que elabora la empresa es reconocido?
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FICHA DE OBSERVACION DE APROVISIONAMIENTO

NO

ITEMS OBSERVADOS

Sl

NO

OBSERVACIONES

¢Existe personal encargado
de las compras?

¢Cuentan con una
planificacion de compras?

¢Se registra el costo de
compra de insumos?

¢Se registra el costo de
mantener almacén?

¢Tienen control de los
insumos que faltan en el
area u planta?

¢Existe una frecuencia de
compras de insumos para
proceso de produccion?

¢Existe una frecuencia de
compras de insumos para el
analisis de la leche?

¢Se lleva un registro de
materia prima e insumos
existentes?

;Selecciona a los
proveedores?

10

¢Cuentan con una
modalidad de pago a los
proveedores?

11

¢ Tiene fidelizacion con los
proveedores?

109



FICHA DE OBSERVACION DE PRODUCCCION

NO

ITEMS OBSERVADOS

Sl

NO

OBSERVACIONES

¢Existe personal exclusivo
encargado de la
produccion?

¢Se  cuenta con una
planificacion  para  los
procesos de produccion?

¢Se registra el gasto de
iNsumMos?

¢El 4rea de trabajo se
encuentra limpia?

¢El area de trabajo se
encuentra organizada?

¢Existe sefializaciéon en las
areas de trabajo?

¢Se utilizan medidas de
salubridad?

¢Tienen un registro de los
insumos que ocupan en el
area?

¢EXxisten procesos definidos
dentro de la produccion?

¢Se registra la cantidad de
productos elaborados?

10

¢Existen procesos
automaticos?

11

¢Existe maquinaria para
transportar el  producto
terminado hacia el almacén?

12

¢Se maneja una frecuencia
de capacitacion al personal?
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FICHA DE OBSERVACION DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO
TERMINADO

NO

ITEMS OBSERVADOS

Si

NO

OBSERVACIONES

¢Existe personal exclusivo
encargado del
almacenamiento?

¢Cuentan con planificacion
para los procesos de
almacenamiento?

¢Hay un almacén exclusivo
para los productos
terminados?

¢El éarea de trabajo se
encuentra limpia?

¢El area de trabajo se
encuentra organizada?

¢Se comparte el almacén con
otros productos terminados?

¢Las instalaciones evitan la
contaminacion de los
productos?

¢Las instalaciones evitan la
alteracion de los productos?

¢Los productos se almacenan
de forma unitarizada?

¢Facil acceso al area de
almacenamiento?

10

¢Cuenta con adecuaciones
para el ingreso de los

vehiculos de carga?
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FICHA DE OBSERVACION DE DISTRIBUCION

NO

ITEMS OBSERVADOS

Sl

NO

OBSERVACIONES

¢Existe personal encargado de la
distribucion?

¢Cuentan con una planificacion
para los procesos de
distribucion?

:Se realiza distribucién directa
en la empresa?

¢La empresa cuenta con flota
propia para la distribucion?

¢Los vehiculos estan adecuados
acorde al tipo de producto?

;Se realiza inventario de
productos terminados?

¢Los productos estan protegidos
durante el transporte?

;Se identifican consumidores
potenciales?

¢Existe un registro de gastos de
distribucion?
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FICHA DE OBSERVACION DE MATERIA PRIMA (LECHE)

N° |ITEMS OBSERVADOS Sl NO OBSERVACIONES

1 ¢Aseo en los vehiculos de los
proveedores?

9 ¢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 facil
acceso para la descarga?
¢Los instrumentos de medicion

6 |aseguran eficiencia de las
mediciones?

7 ¢Se mantiene control diario de
materia prima?

8 ¢Se registra condiciones de
recepcion de materias primas?

9 ¢Se realizan registro en caso de
rechazo de la materia prima?
¢Existe algun dispositivo para

10 |realizar la verificacion de la
materia prima?
¢Cuéales son los estandares de

11 | calidad sobre los que se analiza la
calidad de la leche?

12 ¢Para el analisis de calidad se
basa en analisis quimicos?

13 ¢Se utiliza instrumentos para
medicion de calidad?
¢la calidad de materia prima que

14 | 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 OBSERVACION PARA DETALLE DE ITEMS DE CALIDAD DE LECHE

FICHA DE
OBSERVACION N°

OBSERVACION MATERIA PRIMA LECHE

PROVEEDOR | FECHA

HORA

CANTIDAD
EN LITROS

CRITERIOS PARA CALIDAD CRITERIOS PARA RECHAZO
% SOLIDOS
% DE % DE % DE % DE o % DE % DE o
PROTEINA | GRASA ACIDEZ LACTOSA GRl:\igOS 7% DE AGUA ADULTERANTES | NEUTRALIZANTES ANTIBIOTICOS | % DE SUERO
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Anexo 4 Prueba de normalidad Shapiro Wilk

Prusha de fro-Wilk para ‘Valor tots vaplrofesylt (st

Prooba do i il ara 'Total, p Shapirole

Anexo 6 Prueba de homocedasticidad Breusch-Pangan

s.levene(df|[
", lev

3~ Prueba de Levene: LeveneResult(statistic-8.23419858213899468, pvalue-8.63087239884448128)

—_—
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Anexo 8 Prueba no paramétrica (Wilcoxon)

[26] from scipy.stats import wilcoxon
stat_wilcoxon, pvalue wilcoxon = wilcoxon(df[ 'Valor total'],

print("R
", stat wilcoxon)
print("- \ pvalue wilcoxon)

alpha = 8.85
if pvalue_wilcoxon < alpha:
print("Se rechaza la hipdtesis nula: Hay diferencias significativas entre los grupos.™)

print({"No se puede rechazar la hipdtesis nula: No hay evidencia suficiente para afirmar dife

Resultados del Wilcoxon:

- Estadistico de Wilcoxon: 42.8@

- Valor p de Wilcoxon: 8.8812379884719248633

Se rechaza la hipdtesis nula: Hay diferencias significativas entre los grupos.

Anexo 9. Estdndares de leche de buena calidad (Obtenidos mediante ecomilk)

Date: 2023/03/08 Tine: 09:55:45
Hilk type: Cow FAT: 4.04 %

SNF: 8.13 % Protein: 3.05 %
AUM: 1.58 2 FPs =0.540 °C

Lact: 4.29 % Density: 1.0273 a/cin3

[TV DR A —

Anexo 10 Est&ndares de leche de mala calidad (Obtenidos mediante ecomilk)

Date: 2023/03/08 Tine: 12:00:58
Hilk type: Cow  FAT: 4.19 3
SNF: 7.48 % Protein: 2.82 %
AlM: 8.70 % FP: -0.500 °C

Lact: 3.93 % Density: 1.0248 go/cn3
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Anexo 11 Script del modelo optimo.

n PyQtS.QtNidgéts import (QApplication, QMainWindow, QWidget, QGridLayout, QLineEdit, QLabel, QPushButton,
QTableWidget, QTableWidgetItem, QVBoxLayout, QHBoxLayout, QMessageBox)
1 PyQts.QtGui import QPixmap

port pandas as pd
1 sklearn.preprocessing import Standardscaler

: as np
t tensorflow as tf

~om tensorflow import keras

ort matplotlib.pyplot as

predlcc1ones dia
num_predicciones

model filename = ‘modelo red neuronal_mejorado.hs’

if not os.path.exists(model filename):
print(f"Error: EL archivo del modelo "{model filename}' no se encontrd.™)
sys.exit(l)

= g e LR

1s. lﬁad mudel(mudel filename)

= StandardScaler(j
= data[[ "SNF', "AWM", 4 4 "PROTEIN"]].-values
Fit({inputs)

s MainWindow({QMainWindow):
F__dimit_ (self):
;UPEFﬁMalnwlndDw, selfy.  init_ ()
self. setwlndanltIE(“’ﬁLcHLadGPa de quesos™)
5'.f setGeometry(l, 1919, 988)

L f.predicciones_dia = []
f.table _data = []
“.entries = []

main_layout = QWVBoxLayout()

H - — mostrar —

I=t=| O

=

self. lngu label QLahel(--.-j

logo _image = QPlxmap("'achs Jpg™).scaled(288, 288)
self.logo label.setPixmap(logo_image)

self.logo label.setGeometry(1786, 15, 286, 200)

self.layout = QGridLayout()
central_widget = QWidget(s=Lf)
central_widget.setLayout(seLlf.layout)
self.setCentralWidget(central widget)




self. create label("CQSTQS" » ”#j?%ﬁ@@")
self.create_entry(“NOMBRE:", “PROVEEDOR", 8, @, 7, 1)
Lf.create_entry(“Total de Litres:", "LITROS", 9, @, 1, 1)
“.create_entry(“Total de queses:™, "QUESOS, 1@, @, 1, 1)

» 1, self.guardar_excel)

“Total de quesos”, "Promedic”,
tal”], 13, 3, 2, 5)

.f create lahel(".‘?‘-‘I
L. create_entry("“ﬂ'ﬁ?“ ~5 ”PRDU’EEJQR”r 1, 3r 1, 1)
Lf.create_entry(“LECHE DE VACA:", "LITROS", 2, 3, 1, 1)
Lf.create_entry( "RESIDUD LIQUIDO:", “PORCENTAJE", 3, 3, 1, 1)

“.create_entry(“PESO DEL QUESO:", "GRAMOSY, 4, 3, 1,
L. create lahel(”F" ANALISIS
- i, (label text, placehnlder

(“SOLIDOS NO GRASOS: “SNF Q"j

("AGUA ¥ MATERIALES Vﬂ ATILES:™

(“"LACTOSA: ", "LACT %),

("GRASA: ", "FAT %"),

("PRQTEI“J s "PROTEIN X*)

self.create_entry(label text, placeholder, i + 1, @, 1, 1)

, By, 1, 1, 2, "#OOFFFF")

“.calcular button s f.create_button(“Calcular y p”, 5, 3, 1, 1, self.calcular_cantidad_quesos)
“.imprimir_button = self.create_button(”Imprimir tabla en Excel”, &, 3, 1, 1, self.guardar_tabla_en_excel)

ar

f.create table([“PPth dor”, "Litros de Leche”, "% de agua”, "Peso del gqueso (gramos)”,
"Cantidad de guesos”, "Prediccidn en un dia™], 8, 3, 1, 5)

resultado label QLabel(""
.resultado_label. setStyleSheet("csLsr' #PBFFFF; font-family: Comic Sans MS; font-size: lopx;™)
. layout. addwldget(.:.f resultado label, 7, 3, 1, 2)

resultado_dia_. label QLabel(“"
“.resultado_dia_label.setStyleSheet(” color: #BBFFFF; font-family: Comic Sans MS5; font-size: 16px;™)
“. layout. addwldget(_:.f resultado dia_label, 9, 3, 1, 2)

g setStyleSheet("Q'Glﬁ.lrdnnfbackgrcurd image: url({morass.jpg)}™)
“.show()

f create_label(self, text, row, col, rowspan, colspan, color)
label = QLabel(text)
label.setStylesheet(f "color: {color}; font-family: Comic Sams M5; font-size: 16px;™)
self.layout.addwWidget(label, row, col, rowspan, colspan)
1 label




QLa lab
tStylesheet(
.layout.addWidget(label,
entry = QLineEdit()
entry.

.layout
entry

)
button.clicked.connect(callback)

.layout.addWidget (button, ro
n button

table « QTanl

table.setColumn

frontnitesde
Sheet( c
(heade ):
moMidth(i 166)

get(table, row, col, rowspan,

entries

Lentries

QMes

promedio
varinbl
(variable ¢

i(litros * precio lec
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Lf.table_data.append([pro i q eche, total])
f.update_table()

] eWidge
QTableWidgetItem(st i _leche}))
QTableWidgetItem( 3 gua)))
QTableWidgetItem(

tItem(r QTableWidgetItem(

tItem(r QTableWidgetItem(

ext [ da
tindowTitle(
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snf, awm, lact, fat, -
lact, fat, protein]], dtype=np.float3

eche, porcentaje_agua, p

leche, porcen

activation="relu’, input_shape=( kernel |

activation= u', kernel initial

*_train
y_train

initializer="'n

duo_liquida))
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.format(prediccion_dia[@][@]}))

.tabla.item(row, column)
Mone:
ppend(item. text())

file path, in
.information(s

Anexo 12 Manual de Usuario

El siguiente manual esta creado con el fin de brindar al usuario un correcto manejo
de la aplicacion para facilitar la prediccion

Interfaz

Dentro de una sola pantalla se encontrar todos los campos que se necesitan para la

prediccidon de quesos

Irgprimir fobia en Sxssl

Provesdsr Litres do leche % ds ogus Peso def quess (g)  Conhided de quesss

Proveeder Totel de litras Terol de quesas Premedio Precio por Litro
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En la parte de andilisis de leche de vaca se ingresan los datos solicitados como son
sélidos no grasos, agua, lactosa, grasa y proteina los cuales son proporcionados por

la maquina ecomilk al realizar el andlisis de la leche del proveedor

RN ANALISIS DE LECHE

SOLIDOS NO 6RASOS: s |
AGUA Y MATERIALES VOLATILES: BN
LACTOSA:

GRASA:

PROTEINA:

Prediccion

Alingresar los pardmetros requeridos se debe presionar el botdn prediccion para que

calcule el porcentaje de residuo liquido que va a quedar en suero de la leche

RN ANALISIS LECHE DE VACA
SOLIDOS NO GRASOS: 8.13|
AGUA Y MATERTALES VOLATILES: pEst

LACTOSA:
GRASA: .0

PROTEINA: 3.05

‘ Resultado de la prediccioh: 85.99%

Resultado de la prediccion que indica un 63% de suero en la leche analizada

En la segunda neurona RN PREDICCION CANTIDAD DE QUESOS luego de calcular el
porcentaje de residuos liquidos se debe ingresar el nombre del proveedor, la
cantidad de litros entregados, el porcentaje analizado de residuos liquidos y el peso

del queso que se va a producir en gramos.
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RN PREDICCON CANTIDAD DE QUESOS
NOMBRE:

CANTIDAD DE LECHE:

RESIDUO LIQUIDO:

PESO DEL QUESO:

Calcular y predecir

Imprimir tabla en Excel

Al terminar de ingresar los datos solicitados se presiona el botdn calcular y predecir

RN PREDICCION CANTIDAD DE QUESOS
NOMBRE: BENAVIDES
LECHE DE VACA: 1000

RESIDUO LIQUIDO: 85.99
PESO DEL QUESO: 2500

Se abrird una ventana en donde indicara que los datfos 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 prediccion de los quesos que se podrd producir con los pardmetros que sean

ingresados a las neuronas.
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RN PREDICCION CANTIDAD DE QUESOS

Litres de leche % de agua o0 del queso (grame  Cantidad ds qui

a Los datos & agregaron exitosaments

Cantidad de quesos que se producird segun la prediccion de la neurona

En la parte inferior se tiene el cdlculo 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 segun la calidad de la leche.

AqQui se ingresa el nombre, el total de litros entregados por el proveedor y el total de

guesos que resulto de la prediccion de la neurona

COSTOS
NOMBRE:

Total de litros:

Total de quesos:

S e D
guardar tabla costos

Alingresar los datos solicitados se presiona el botdn agregar para generar la tabla del
cdlculo del pago al proveedor
Se desplegard 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

" Eato X

0 Agregado extosamente

oK

. 0 19.01 Q.39 3600

Promedio de litros por Precio que se debe

queso producido pagar al proveedor

por cada lifro de

leche
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