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RESUMEN

Esta investigacion propone un diseno para la adopcion de blockchain en la cadena
de suministro del sector ldcteo de la provincia del Carchi, utilizando un enfoque
metodoldgico cualitativo y cuantitativo mediante andlisis documental, entrevistas,
datos estadisticos. Ademds, se identificdé una posible apertura para la
comercializacion de productos a mercados en el exterior, lo que representa una gran
oportunidad para fortalecer el comercio exterior. La investigaciéon analizé la
rentabilidad de blockchain hasta el ano 2030, teniendo en cuenta la tendencia
tecnoldgica en el Ecuador, donde Blockchain cuenta con un 20% de interés y un gran
potencial para transformar sectores como la industria Idctea. Ademds, se destaca la
posible comercializaciéon en mercados internacionales mediante la creacién de
registros seguros y transparentes, lo que fortalece la competitividad del sector ldcteo
en los mercados locales e internacionales. De la misma manera, se detalla un andlisis
estadistico sobre la produccién de leche en Ecuador, donde la regién Sierra es la
principal productora con 5.581.133 litros diarios, representando el 51% del total
nacional, seguida por la regidon Costa con un 40% vy la regidon Amazénica con 9%. En
este contexto, la provincia del Carchi produce 285.074 litros diarios, destacando el
canton Tulcdn con 122.400 litros diarios, 1o que representa un 30% de participacion
dentro de la provincia, superando a los demds cantones. El modelo para la adopcidn
de la tecnologia Blockchain cuenta con un esquema de despliegue que incluye seis
fases y un modelo de implementacién con siete etapas. En este modelo, describe el
proceso de trazabilidad en la produccion y distribucidn de productos ldcteos,
asegurando que cada etapa que garanticen la calidad y confianza de sus
productos. Se concluye que la adopcion de la tecnologia Blockchain en la cadena
de suministro del sector Idcteo de la provincia del Carchi contribuird a mejorar la
transparencia y confianza con los consumidores, la trazabilidad y el potencial de los
productos ldcteos de la localidad en el mercado internacional.

Palabras Claves: Blockchain, cadena de suministro, sector lacteo, trazabilidad,
transparencia, innovacion, seguridad alimentaria.
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ABSTRACT

This research proposes a design for the adoption of blockchain technology in the
dairy supply chain in Carchi Province, using a qualitative and quantitative
methodological approach through documentary analysis, interviews, and
stafistical data. In addition, the study identified a potential opening for the
commercialization of products in international markets, representing a significant
opportunity to strengthen foreign trade. The study assessed the profitability of
blockchain implementation through the year 2030, considering technological
trends in Ecuador, where blockchain shows 20% interest and strong potential to
transform key sectors such as the dairy industry. The research also highlights the
possibility of expanding to international markets through the creation of secure
and fransparent records, which enhances the competitiveness of the dairy sector
both locally and globally. Furthermore, a statistical analysis of milk production in
Ecuador is presented, showing that the Sierra region is the main producer, with
5,581, 133 litters per day, representing 51% of the national total, followed by the
Coastal region with 40%, and the Amazon region with 9%. Within this context,
Carchi Province produces 285,074 litters per day, with Tulcén Canton standing out
as the top contributor, producing 122,400 litters per day, which accounts for 30%
of the province's output, surpassing all other cantons. The proposed model for
blockchain adoption includes a deployment scheme with six phases and an
implementation model consisting of seven stages. This model outlines the
traceability process in the production and distribution of dairy products, ensuring
that each stage guarantees the quality and reliability of the products. In
conclusion, the adoption of blockchain technology in the dairy supply chain of
Carchi Province will help enhance transparency, traceability, and consumer trust,
while also boosting the competitiveness of local dairy products in international
markefts.

Keywords: Blockchain, supply chain, dairy sector, traceability, fransparency,

innovation, food safety.
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INTRODUCCION

En un mundo donde la confianza en los alimentos se ha transformado en una
prioridad tanto para consumidores nacionales e internacionales como para
productores, la innovacion tecnoldgica surge como un factor clave para transformar
la industria alimentaria, con solo escanear un cdédigo QR de un envase, es posible
obtener informacion detallada sobre todo el recorrido del producto: desde la granja
donde fue ordenado, pasando por los controles de calidad, el transporte y
almacenamiento, hasta la llegada a la mesa del consumidor permitiendo registrar de
manera inmutable y fransparente cada paso de la cadena de suministro lo que
facilita a la empresa utilizar eficientemente su capacidad disponible, logrando mayor

agilidad y competitividad en el mercado (Florencia, 2020).

La cadena de suministro del sector ldcteo de la provincia del Carchi enfrenta desafios
estructurales y operativos que afectan su eficiencia, tfransparencia y competitividad.
Uno de los problemas mds significativos es la falta de trazabilidad, la descentralizacién
de la informacién y la ausencia de innovacién tecnoldgica que garantice la calidad

y autenticidad de los productos.

La presente investigacion de la adopcién de blockchain en la cadena de suministro
del sector ldcteo de la provincia del Carchi se justifica por la necesidad de
modernizar los procesos productivos y comerciales, garantizando la seguridad,
trazabilidad de los productos, iniciando de su origen hasta finalizar con el consumidor.
La adopcidén de blockchain permitird a empresas y a consumidores acceder a
informaciéon confiable sobre la informacion del producto, promoviendo la confianza
en los mercados nacionales e internacionales, ademdas, facilitard la automatizacion
de ftransacciones mediante contratos inteligentes, la disminucion de costos, la
sustitucion de intermediarios, eficiencia en la operacién de produccion, beneficiando

a la empresa y los consumidores.

La presente investigacion se centra en examinar la adopcion de blockchain en la
cadena de suministro del sector I&dcteo de la provincia del Carchi para ello es crucial
fundamentar bibliogréaficamente delimpacto de la tecnologia, identificar los desafios

y oportunidades y proponer un modelo de adopcion adaptado a la realidad local.
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Destacando los beneficios y retos de utilizar blockchain y de cémo la tecnologia
puede optimizar la transparencia y la seguridad alimentaria en las empresas del
sector ldcteo, asegurando que sus productos terminados se comercialicen a nivel

nacional e internacional.

La adopcién de tecnologias emergentes como blockchain ha demostrado ser una
respuesta eficaz ante la creciente demanda de seguridad en las combinaciones a lo
largo de la cadena de suministro. El mercado global de blockchain en este dmbito
registrdé un crecimiento acelerado, pasando de 271 millones de ddlares en 2021 con
una proyeccion de mas del14 mil millones de dodlares para 2028, impulsando por la
necesidad de contar con registros inmutables y disminuir los riesgos agrupados a la
manipulacion de datos y documentos. En Ecuador, y especificamente en la provincia
del Carchi, la falta de sistemas tecnoldgicos basados en tfrazabilidad y la
manipulacion de documentos han facilitado la circulacion de productos adulterados
y de baja calidad, afectando la reputaciéon del sector Idcteo tanto a nivel nacional

como internacional (Research, 2022).
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I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema se ha identificado en la variable dependiente que es la cadena de
suministro del sector ldcteo de la provincia del Carchi, por lo cual se analizard el
impacto de la adopcidén de la variable independiente, que es la tecnologia
Blockchain a nivel global, la cadena de suministro posee diferentes problemas
infernos como los relacionados con sus operaciones, infraestructura, operarios y
proveedores, debido a que si un proveedor falla en una entrega esto puede generar

varias consecuencias y efectos negativos para los consumidores finales.

Una empresa no cuenta con las diversas funciones que tiene la cadena de suministro,
como la organizacion, transporte y despacho de mercancias, la administraciéon de
productos, fabricacién, control de riesgos, atencidén al cliente y una supervisidn
adecuada de las actividades, presentdndose diferentes problemas que impiden

llevar un correcto proceso de distribucion eficiente hasta el consumidor final.

El mercado global de la cadena de suministro basada en Blockchain alcanzo un valor
de aproximadamente USD 271 millones en 2021 y se proyecta que llegara a cerca de
USD 14,180 millones para 2028, con una tasa anual compuesta de crecimiento del
63.9% durante este periodo. Este notable incremento en los ingresos del mercado se
atfribuye principalmente a la creciente demanda de transparencia y a los avances
tecnoldgicos en las transacciones a lo largo de la cadena de suministro. Estos factores
han intensificado el enfoque en mejorar la seguridad de los datos y en mantener
registros confiables de las transacciones, lo que ha impulsado significativamente la

adopcion de la tecnologia Blockchain en este dmbito (Research, 2022).

Este impacto registrado en 2021 se origind por la creciente demanda de mayor
transparencia en la cadena de suministro y los avances tecnoldgicos en las

transacciones. Estos factores han impulsado la adopcion de la tecnologia Blockchain
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como una herramienta para fortalecer la seguridad de los datos y garantizar registros

precisos e inmutables de las operaciones realizadas (RESEARCH, 2022).

La cadena de suministro del sector Idcteo ha tenido un impacto significativo desde
la aparicién del COVID - 19, por lo que el 75% de las empresas experimentd impactos
comerciales negativos debido a las complicaciones y la obstaculizacién concurrente
ala produccidén de leche, el proceso de alimentos, el transporte y la logistica. Diversos
productos sufrieron trastornos en diferentes periodos, por el lado de la demanda se
registrdé una reduccidn en la seguridad alimentaria debido al desempleo, por el lado
de la oferta, en la pandemia hubo una influencia distinta sobre cada nodo en la
cadena de suministro del sector Idcteo, desde el ordeno hasta el consumo final
(CEPAL, 2021).

En el sector ldcteo de Ecuador, la falsificacion, la falta de confianza, la informacion
descentralizada y el incumplimiento de estdndares representan desafios criticos que
actuan negativamente la integridad de la cadena de suministro, estos problemas
pueden tener consecuencias graves en dmbitos como la seguridad alimentaria, la
sostenibilidad y la reputacion de los productos ecuatorianos en los mercados
extranjeros. Ademds, no cuenta con un sistema integral de trazabilidad, lo que facilita
la inclusién de productos adulterados o de baja calidad. La falta de registros
inmutables permite la manipulacién de documentos relacionados con la calidad,
origen y métodos de produccion, lo que conduce a la comercializacién de productos

falsificados (Calderdn, Dini, & Stumpo, 2016).

Ecuador afronta retos significativos relacionados con la transparencia y la eficiencia.
La falta de un sistema robusto para rastrear y autenticar los productos en todo su ciclo
de vida, asicomo la existencia de intermediarios en la cadena, desde los productores

del sector ldcteo hasta minoristas, agravan estos problemas.

Por otra parte, la provincia del Carchi también se vio afectada en el ano 2020, debido
a que se generd pérdidas en las actividades diarias del sector Idcteo, como Ia
recoleccion de la leche, la comercializacion y el transporte influyendo directamente
en los productos que no llegaron a los mercados nacionales e internacionales, por
cual provocd un aumento de los desperdicios en la materia prima en cada una de

las industrias.
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Mdas del 87% de las propiedades son de pequenos productores, en lo referente a la
produccion de leche, no es posible estimar un valor exacto de cudnta leche es
procesada, debido a que lo realizan de una forma artesanal y no se lleva un control
adecuado por falta de innovacion e interés en la tecnoldgica en todo el proceso de
la cadena de suministro lo que genera pocos ingresos debido a la existencia de los

intermediarios.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sLa adopcion del Blockchain del sector Lacteo de la provincia del Carchi mejorard

la cadena de suministroe
1.3. JUSTIFICACION

Esta investigacion sobre la adopcién de la tecnologia blockchain en la cadena de
suministro ofrecerd transparencia y trazabilidad en las transacciones y movimientos
de productos a lo largo de la cadena de suministro, esto permitird a las industrias y
consumidores acceder a informacién sobre el inicio y el final de los productos, esto
particularmente es significativo en la industria ldctea, donde la trazabilidad es

principal para garantizar la seguridad y calidad del producto.

La adopcién de esta tecnologia en el sector Idcteo de la provincia del Carchi tendrd
como resultado el aumento de la eficiencia y agilidad de la cadena de suministro,
ya que se eliminardn los intermediarios y disminuird los tiempos de procesamiento de
las transacciones, a consecuencia de que, al usar contratos inteligentes, las
transacciones pueden automatizarse y llevarse a cabo de manera segura y

confiable, lo que también disminuye los gastos.

El sector Iacteo se beneficiard de la adopciéon de la tecnologia Blockchain, debido a
que facilitard un mejor seguimiento de los productos Idcteos a lo largo de la cadena
de suministro, desde el punto de inicio hasta la mesa del consumidor final, creando
un registro inalterable de todo el recorrido del producto, garantizando una mayor

seguridad alimentaria y minimizando el desperdicio.

Los consumidores serdn beneficiados en vista de que si surge una enfermedad
transmitida por este tipo de alimentos, se podrd identificar con Blockchain la fuente

comprometida, permitiendo un rdpido aislamiento y rechazo de los productos Idcteos
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afectados, ademds, la adopcion de Blockchain permitird a los consumidores
brindarles informacién sobre el historial completo y los controles de calidad del
producto, en vista de que los consumidores consideran aspectos importantes como
la tfransparencia y la calidad del producto final debido a que proporciona una amplia

informacion amplia.

Esto les permitird a los productores garantizar la calidad y obtener un mejor precio por
sus productos. Ademds, de que estos se podrdan rastrear, verificar y registrar
informaciéon como la fecha de produccidn, el lugar de origen, la distribucién, el
proceso de fransporte y almacenamiento, desde la alimentacion del ganado hasta
la entrega del producto final. Debido a que se proporcionard un mayor control y

transparencia en la cadena de suministro.

Otro beneficio de la adopcidon de blockchain en la cadena de suministro es la
reduccion del riesgo de estafa y la mejora de la seguridad de los datos, la tecnologia
blockchain emplea criptografia para garantizar la integridad de los registros y evitar
la manipulacién de datos, esto es especialmente significativo cuando se habla de la
cadena de suministro, donde la autenticidad y la veracidad de los datos son

cruciales.

Ademds, al adoptar Blockchain facilitard al comercio exterior en la verificacion de
documentos, la reduccion de fraudes asegurando que los productos ldcteos que
cruzan la frontera cumplan con las normativas vigentes y asi mejorar la eficiencia
logistica al reducir fiempos de espera en aduana lo cual permitird a los productores
|dcteos de la provincia del Carchi acceder a mercados internacionales con mayor
facilidad, al garantizar la trazabilidad y calidad de sus productos, promoviendo asi un

comercio mdas fluido y rentable.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Andalizar la adopcidn de Blockchain en la cadena de suministro del sector

ldcteo de la provincia del Carchi.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Fundamentar bibliogrdficamente la adopcién de Blockchain en la cadena de
suministro del sector Idcteo de la provincia del Carchi.

e |dentificar los desafios y oportunidades para la adopcion de Blockchain en la
cadena de suministro del sector Idcteo de la provincia del Carchi.

e Proponer un modelo de adopcidon del Blockchain en la cadena de suministro

del sector ldcteo de la provincia del Carchi.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. 5Cudles son los beneficios al utilizar la tecnologia blockchain en la cadena de
suministroe

2. sLa cadena de suministro puede ser mejorada con la adopcidn de blockchain?
3. sCudles son los retos que se pueden presentar al integrar blockchain en la
distribucion?

4. 3Como puede blockchain mejorar las frayectorias de los productos en la cadena
de suministro?

5. sComo puede blockchain mejorar la fransparencia en la cadena de suministro?
6. 3COmo blockchain puede proveer seguridad vy visibilidad en la cadena de
suministroe

7. 3Como blockchain puede optimizar costos en la cadena de suministro?

8. 5Cudl es la correlacion entre la tecnologia blockchain y la gestion de la cadena

de suministro?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedente 1

Clavijo (2023) nos menciona en el presente articulo con el tema ” Blockchain en la
administracion publica: dreas de oportunidad y potenciales riesgos ™ aprobada por

la Universidad del Azuay de la Facultad de Ciencias Juridicas.

El autor del articulo hace un andlisis sobre la viabilidad de la tecnologia Blockchain a
fin de optimizar los procedimientos y servicios para mejorar la eficiencia, aumentar la
transparencia, la trazabilidad precisamente para reducir el riesgo de actos de
corrupcioén, reducir costos, reducir la carga en la empresa, puesto que esta
tecnologia ha evolucionado en el mundo de una manera trascendente y representa
una valiosa oportunidad de modernizacion y un pilar fundamental para las empresas

que desean implementar esta tecnologia.

La investigacion permite reconocer que la tecnologia blockchain es una oportunidad
viable para adoptar en las empresas puesto que permitird rastrear el origen de los
productos y fener mds confidencialidad con los consumidores, en vista de que justo
después que se implementa los datos de los procesos esto se convierte en inmutable
puesto que es dificil modificar o eliminar estos datos lo que garantiza la integridad de
la informacidn, aumenta la eficiencia porque permite realizar transacciones de

manera segura y asi la empresa pueda ser competitiva.
2.1.2. Antecedente 2

Morales, Chipuxi, Morales, & Paucar (2020) realizaron el tema de investigacion sobre
“Tecnologia blockchain en la optimizacién de una cadena de suministro™ aprobada
por la Universidad Central del Ecuador, donde nos hablan de que al utilizar la
tecnologia blockchain en la cadena de suministro simboliza un gran impulso para las

industrias, ya que ofrece adelantos en el dmbito empresarial en vista de que esta
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tecnologia realiza transacciones de manera global y segura sin obtener el contrato
de un intermediario que supervise este proceso, esto se da a través de la
inmutabilidad de datos, generando una orientacion con el fin de editar los
paradigmas de las operaciones de control en la responsabilidad de la trazabilidad

de la informacion.

La investigacion se centra en que al adoptar la tecnologia blockchain en la cadena
de suministro ayudard a las empresas en cada paso, desde su elaboracion hasta la
entrega del producto al consumidor final aumentando la confianza de estos, también
representa una gran oportunidad para las empresas que adopten esta tecnologia
debido a que estardn en 6ptimas condiciones para ingresar en un mercado cada

vez mdas globalizado y exigente.
2.1.3. Antecedente 3

Garzdon & Ledn (2022) realizd el tema de investigacion sobre "Gestidon sostenible de la
cadena de suministro en la industria alimentaria del Ecuador a través de la tecnologia
blockchain, periodo 2019-2021" aprobada por la Universidad de las Fuerzas Armadas
— ESPE, donde nos habla de que la tecnologia Blockchain es un servicio fecnoldgico
gue admite a las empresas del sector [dcteo tener una mayor supervisidon en todos los
procesos de la cadena de suministro, debido al seguimiento inmediato junto con la
permanencia inalterable de la informacién. Con la tecnologia también se refuerza la
comunicacion por medio de la trazabilidad ya que permite realizar una evaluacion
continua de todo el recorrido del producto y senalar las posibles deficiencias en la
cadena de suministro. Ademds, senala que quienes se encargan de implementar la
tecnologia pueden limitar el ingreso a los datos de la industria, de modo que solo

estén accesibles para los gerentes.

Este articulo aporta informacién valiosa porque nos habla de que la tecnologia
Blockchain puede ayudar a la gestion de la cadena de suministro en el sector Idcteo
porgue permite identificar cualquier problema que ocurra desde la produccion hasta
la distribucion para asi optimizar la calidad del producto y la satisfaccion del
consumidor, mejora la eficiencia de los procesos y asi fortalecer la gestion empresarial

en el sector ldcteo.
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2.1.4. Antecedente 4

De acuerdo a Enriquez (2020), en su investigacion realizada en la Universidad de
Guadalajara, México, busco entender y a determinar el fendmeno de la tecnologia
Blockchain en la cadena de suministro, lo cual propone datos estadisticos sobre el
engano y el fraude predeterminado por parte de las empresas e industrias hacia los
consumidores mencionando que el uso de la tecnologia Blockchain en la cadena de
suministro resultaria fundamental para fortalecer la confianza y garantizar la
seguridad entre todos los colaboradores de la cadena. Actualmente la tecnologia
Blockchain esta transformado la gestidon de la cadena de suministro con multiples
aplicaciones como el RFID en diferentes industrias, pero a pesar del potencial que
tiene esta tecnologia aun existen incertidumbres sobre su funcionamiento, debido a
que es una herramienta nueva, compleja y con varios desafios. Destacando que en
el sector industrial esta tecnologia ya es considerada como una herramienta clave
para reducir el fraude y asegurar la calidad de los productos mediante la
trazabilidad. Permitiendo identificar de manera rdpida al responsable en caso de
contaminaciones por lo cual se ve como una solucion futura para garantizar la

autenticidad de los productos.

El antecedente de Enriquez (2020) aporta informaciéon valiosa para entender como
la tecnologia blockchain puede beneficiar la cadena de suministro del sector
industrial, destacando que esta herramienta genera confianza al garantizar la
autenticidad y calidad de los productos, o que es esencial en la industria Idctea.
Reduciendo el fraude mediante un registro inmutable de fransacciones, mejorando
la trazabilidad y eficiencia operativa a través de contratos inteligentes y sin embargo

existen desafios, como desconocimientos sobre su funcionamiento.
2.1.5. Antecedente 5

Pereira (2023), en su investigacion titulada Blockchain: Aplicacion en el comercio
internacional y en la Gestidén de la cadena de suministro, resaltando la importancia
de integrar nuevas tecnologia que permitan verificar el origen y las condiciones de
los productos alimenticios desde su produccion hasta el consumidor final, ademas
analiza el impacto del Blockchain en la sostenibilidad, mostrando la capacidad para
reducir desperdicios y optimizar el uso de recursos, aspectos cruciales en la actual

economica circular, ademas menciona los desafios que se presentan con la
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implementacion de esta tecnologia tales como la coordinacién de sistemas y los
costos. La cadena de suministro ha experimentado avances significativos con la
implementacion de esta tecnologia, mejorando la eficiencia operativa, reduciendo
la posibilidad de fraude, fortaleciendo la frazabibilidad en la cadena productiva de
alimentos, generando mayor confianza de los consumidores y permitiendo una mejor

gestion de calidad en los productos.

Esta investigacion presenta informacion importante para la adopcion del Blockchain
en la cadena de suministro en el sector Idcteo, proporciona datos que respalda la
implementacién del Blockchain en la trazabilidad de los productos alimenticios, la
aplicacién del Blockchain mejora la transaparencia, la confianza del consumidor y la
eficiencia, estos elementos son aplicables en la industria ldctea, Dado que el
siguimiento detallodo es fundamental para garantizar tanto la calidad como la
inocuidad de los productos ldcteos. Optimizando procesos mediante el uso de
confratos inteligentes reduciendo la necesidad de intermediarios y agilizando las

operaciones.
2.1.6. Antecedente 4

Alzate & Giraldo (2023) en el articulo publicado en la revista Universidad y Empresas
sobre tendencias de investigacion del Blockchain en la cadena de suministro:
transparencia, trazabilidad y seguridad, esta tecnologia trabaja con diferentes
aplicaciones en la cadena de suministro, principalmente en dreas como la
transparencia y seguridad, teniendo el potencial para transformar las cadenas de
suministros al ofrecer soluciones innovadoras. La transparencia ayuda a optimizar la
confianza ante los diferentes colaboradores de la cadena de suministro al ofrecer un
acceso estables y no modificables. La trazabilidad que se obtiene con la adopcion
de esta tecnologia permite registrar cada transaccion demostrando a los
consumidores y empresas para seguir el recorrido de los productos, lo que es crucial
para garantizar la calidad y seguridad, esta tecnologia ofrece un servicio seguro para
las fransacciones, minimizando riesgos asociados con el fraude y las manipulaciones

de los productos o informacion.

Esta investigacion resalta de como el Blockchain se ha convertido es un instrumento
esencial para mejorar la trazabilidad y seguridad en las cadenas de suministros, por

lo cual es muy importante para el sector Idcteo, donde la calidad y la seguridad de
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los productos son fundamentales. La cadena de suministro del sector IGdcteo puede
explorar la aplicacién de esta tecnologia y obtener resultados que ayuden a
optimizar la visibiidad de los productos, la confianza de los consumidores y la
eficiencia operativa, al incorporar blockchain se puede optimizar procesos claves en
la trazabilidad de los productos ldcteos, garantizando calidad y seguridad

alimentaria.
2.1.7. Antecedente 7

De acuerdo conla CEPAL (2021), sobre las oportunidades y desafios para la adopcion
del blockchain en el sector logistica de América Latina y el Caribe, la implementacioén
de tecnologia como el blockchain se identifica como una gran oportunidad para
optimizar la competitividad de las empresas, la capacidad para definir la cadena
logistica y optimizar el funcionamiento de la industria del fransporte es notable. Las
oporfunidades que genera esta herramienta son muy conocidas como ofrecer
simplificacion en las operaciones comerciales, reduciendo costos y tfiempos
asociados a los procesos logisticos, brinda una verificacion de datos que ayudan a
minimizar errores y fraudes, mejorando la trazabilidad. La transformacion digital
impulsada por el blockchain permite a las empresas explorar nuevos modelos de
negocio que priorizan la calidad del servicio sobre el precio, la implementacion del
blockchain enfrenta retos significativos, incluyendo la falta de personal capacitado,
las pequenas y medianas empresas pueden enfrentar barreras econdmicas para
adoptar esta tecnologia. El uso del blockchain en la cadena de suministro presenta
beneficios como desafios, es esencial abordar los obstdculos técnicos vy
organizacionales para maximizar el potencial de la empresa, la colaboracion entre
actores publicos y privados es crucial para fomentar un entorno para la innovacion
tecnologicas en diferentes sectores, por lo cual esta investigacion examina las
implicaciones del blockchain en el comercio internacional y su aplicacion en la

logistica.

Esta informacion presentada por la CEPAL (2021). Proporciona sobre las
oportunidades y desafios para la adopcion del blockchain en el dmbito logistico, por
lo cual permite analizar si las oportunidades y desafios descritos se aplican en la
cadena de suministro del sector ldcteo, la identificacién de la capacidad del
blockchain para mejorar la competitividad y optimizar la cadena logistica es crucial,

explorar como estas oportunidades pueden ser aplicadas en el sector Idcteo, donde
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la trazabilidad y la reduccidon de costos son especialmente relevantes debido a las
caracteristicas de la industria. Permitiendo examinar como las empresas ldcteas de
la provincia del Carchi pueden beneficiarse de esta transformacion y explorar

ejemplos de nuevos modelos de negocio que priorizan la calidad del servicio.
2.1.8. Antecedente 8

Ledn , Lezama, Solis, Pérez, & Figueroa (2023) realizaron una investigacion en la
Universidad Autonoma del estado de Hidalgo-México, titulado “Aplicaciéon de la
tecnologia Blockchain como estrategia tecnolégica en la logistica”. Con el objetivo
de aplicar la tecnologia Blockchain en la logistica. Utilizando la metodologia
exploratoria, los estudios exploratorios permiten aumentar el nivel de familiaridad con
hechos o fendmenos relativamente desconocidos, la tecnologia Blockchain, la
cadena de suministros, estrategias tecnoldgicas vy la identificacion de las palabras
clave relacionadas con las preguntas de investigacion se llevan como base para una
investigacion futura. Los resultados incluyeron el uso de la tecnologia, que ofrece la
ventaja de descentralizar la informacion de productos y/o servicios para que
cualquier cliente pueda acceder a ella en la cadena de suministro. Esto ocurre
porque ofrece herramientas que permiten el seguimiento detallado desde la etapa
de produccion hasta la fase final dentro de la cadena de suministro y Blockchain en
el entorno tecnoldgico. Esta es una gran alternativa ya que hace uso de la estrategia
tecnoldgica que optimizard la eficiencia y el desempeno de la cadena de suministro.
El andilisis de la planeacion estratégica del negocio deja claro que el uso de
Blockchain o cualquier ofra tecnologia debe ser completamente justificado para ser
implementado previamente, utilizando herramientas que permitan definir las

estrategias tecnoldgicas.

Esta investigacion se relaciona con la investigacion que se estd realizando, ya que
intervienen las dos variables que son blockchain y cadena de suministro, que indica
que la implementacion de la tecnologia Blockchain en la cadena de suministro
existen mejoras notables, debido a que permite optimizar rutas, eliminar pasos
innecesarios en la distribucion, disminuir el riesgo relacionado con la falta de
transparencia y prevenir fraudes y robos. Ademds, ofrece beneficios como la
transparencia, el seguimiento de la procedencia y el cumplimiento, asi como la

resolucion de altercados en la cadena de suministro.
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2.1.9. Antecedente 9

Arapa & Deza (2022) realizaron una tesis en la Universidad Catdlica San Pablo-Pery,
titulado "“Estudio del Impacto de la Tecnologia Blockchain en la Trazabilidad de la
Cadena de Suministros de Alimentos”. Con el propdsito de investigar la tecnologia
Blockchain como una alternativa para gestionar la trazabilidad de la informaciéon en
la cadena de suministro de alimentos. En la metodologia se hizo enfrevistas con
expertos en el campo y un focus group que forman parte de la investigaciéon actual,
esto facilito una comprensién mds completa de la estructura tecnoldgica vigente en
las empresas locales, asi como el descubrimiento de nuevas tecnologias. Los
resultados revelaron el escaso nivel de estructura tecnoldgica presente en diversas
industrias del pais, condicionalmente son pocas las del sector privado que
verdaderamente se comprometen con la adopcién de innovaciones tecnoldgicas.
De la misma forma, se mostrdé que las industrias del Pais si cuentan con los recursos
necesarios para dichas adopciones, que se han ejecutado a lo largo de estos anos.
Por consiguiente, se espera que en el futuro esta tecnologia se consolide de manera
mas robusta en el sector nacional. En conclusiéon, la tecnologia Blockchain representa
una respuesta efectiva para garantizar el flujo de informacién en la cadena de
suministro de alimentos y se concluyd que, ademds de la seguridad y transparencia
de los datos, es una de las herramientas tecnoldgicas mds eficientes en la actualidad

a través de la tecnologia blockchain.

Esta tesis se relaciona con la investigacion que se estd realizando, porque interceden
las variables blockchain y cadena de suministro, que sugiere que la tecnologia
Blockchain se muestra como una alternativa para optimizar la trazabilidad de la
informacion en la cadena de suministro de alimentos, perfecciona el rendimiento y la
eficacia de la cadena de suministro, la tecnologia Blockchain puede utilizarse para
elaborar formalidades inteligentes entre empresarios de la cadena de suministro, lo

que favorece la seguridad y visibilidad en la cadena de suministro.
2.1.10. Antecedente 10

Manobanda (2021), realizé un estudio en la Universidad Técnica del Cotopanxi, fitulado
“Implementacion de un modelo piloto para la gestién de la cadena de suministro
utilizando blockchain”. Con el fin de desarrollar un modelo de prueba para la

administracion de la cadena de suministro a través el uso de Blockchain. La
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metodologia de la investigacion fue identificar dos casos de estudio y examinar las
generalidades, ventajas y desventajas de cada una de ellas, ademds de sus
componentes, mediante el enfoque descriptivo y el método analitico-sintético en el

cual se utilizé el enfoque bibliogrdfico.

El registro distribuido, la inmutabilidad y la trazabilidad, los tres fundamentos de la
tecnologia Blockchain permitieron llevar a cabo con éxito el proyecto de
investigacion, cumpliendo con los pardmetros esenciales de esta tecnologia. Se
concluye que la tecnologia Blockchain es beneficiosa para las empresas al
desarrollar el modelo piloto para la cadena de suministro en el sector alimentario, Ya
que proporcionara al consumidor la seguridad y confianza de que el producto que

estd comprando es el auténtico y no una falsificacion.

Estas investigaciones concuerdan, por que intervienen las variables blockchain y
cadena de suministro, en esta investigacion se ha mostrado mdultiples estudios y
reportes, dado que la implementacién de un modelo piloto de gestion de la cadena
de suministro mediante la tecnologia Blockchain puede optimizar la transparencia y

la trazabilidad en los procesos de producciéon de una industria alimenticia.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. La nueva teoria del comercio internacional

Esta teoria creada por Paul Krugman sugiere que los paises delbben enfocarse en el
desarrollo de bienes y servicios en los que tienen una mayor eficiencia, y al mismo
tiempo, obtener nuevos elementos que constituyen los factores, como la mano de
obra, tecnologias pertinentes, instrumentos y herramientas que ayudan a equilibrar

los flujos de la economia internacional (Mayorga & Martinez, 2018, pag. 78).

Ademds, argumenta que: en el universo real existe gran nUmero de bienes, pero
también hay limitaciones por el transporte, por los costes de cambio, costes de
distribucién, tecnologia y los cambios dindmicos decrecientes de la especializaciéon

y cambios dindmicos (Mayorga & Martinez, 2018, pdg. 73).

Esta teoria respalda la adopcién del Blockchain ya que al adoptarla dentro de la
cadena de suministro se eliminaria los intermediarios, también proporcionard

seguridad debido a que una vez registrados en la cadena de blogues no se podrdn
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alterar los datos, garantizard la trazabilidad de las mercancias, se podrd inspeccionar

y dar seguimiento a cada etapa del proceso de la cadena de suministro.
2.2.2. Teoria de la Ventaja Comparativa

Esta teoria, formulada por David Ricardo, sostiene que el comercio internacional se
basa en los desacuerdos relativos de eficiencia entre los paises. Segun esta teoria, los
paises se dedican en la produccidon de bienes en los que poseen una ventaja
comparativa, es decir, en aquellos en los que son comparativamente mds eficientes

en comparacion con ofros paises (Santos, 2022).

En el argumento de la cadena de suministro, la teoria de la ventaja comparativa
sugiere que las empresas deben identificar dreas en las que son mds eficientes y
especializarse en ellas. Esto permite optimizar el proceso de produccion y distribucidn,

maximizando los beneficios.

El blockchain, como una tecnologia descentralizada y transparente, permite a las
empresas compartir informaciéon de forma segura y confiable a lo largo de toda la
cadena de suministro. Al adoptar la tecnologia Blockchain, se establece un registro
permanente de todas las transacciones y actividades llevadas a cabo en la cadena,
lo que asegura tanto la trazabilidad como la integridad de la informacion. Esto es
especialmente valioso en un entorno global, donde la cadena de suministro puede

involucrar multiples partes interesadas y operaciones complejas.

Al aplicar la teoria de la ventaja comparativa, las empresas logran identificar dreas
de especializacion dentro de su cadena de suministro. Al implementar el blockchain
en estas dreas, se mejora la fransparencia y eficiencia en las transacciones y el
infercambio de informacién, lo que aumenta la confianza tanto para los

consumidores como para los socios comerciales.

La combinacion de la teoria de la ventaja comparativa y el blockchain puede
generar beneficios significativos para las organizaciones. Ademds de mejorar la
eficiencia y la transparencia en la cadena de suministro, promueve la colaboracion
y la optimizacidon de recursos a nivel local y global, fomentando la confianza y

generando asociaciones enfre empresas especializadas.
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La aplicacion del blockchain en la cadena de suministro, bajo el marco de la teoria
de la ventaja comparativa, ofrece oportunidades para optimizar la eficiencia y la
nitidez en la gestion de la cadena. Esta combinacion puede generar beneficios
econdémicos significativos y promover la colaboracion entre empresas, Fomentando

la competitividad en un contexto empresarial que se globaliza cada vez mds.
2.2.3. Teoria de la inversién extranjera directa

Esta teoria analiza los flujos de inversidn extranjera directa (IED) entre paises. La teoria
de la inversion extranjera directa es atribuida por John Duning centrdndose en la
asignacion eficiente de recursos a nivel global. Defiende que paises o empresas
deberian invertir en sectores donde tienen ventajas comparativas, es decir, donde

son mds eficientes en comparacion con otros (Gémez, Windler, & Massa, 2020).

Trasladando la teoria de la inversidén extranjera directa a la cadena de suministro, las
empresas pueden identificar los sectores en los que tienen ventajas comparativas y
concentrar sus esfuerzos y recursos en ellos. Esto optimiza la eficacia y la rentabilidad
de la cadena (Gomez, Windler, & Massa, 2020).

Al aplicar la teoria de la inversion extranjera directa, las empresas pueden identificar
los sectores en los que tienen ventajas comparativas en la cadena de suministro. Al
implementar el blockchain en estos sectores, se mejora la pureza y eficacia en las

transacciones y el cambio de informacion.

La combinacién de la teoria de la inversidon extranjera directa y el blockchain puede
generar beneficios significativos para las organizaciones. Ademdas de mejorar la
eficiencia y transparencia en la cadena de suministro, fomenta la colaboracion y
optimizacion de recursos a nivel local y global, promoviendo confianza y la

colaboracion entre empresas.

La aplicacion del blockchain en la cadena de suministro, bajo el marco de la teoria
de la inversion extranjera directa, ofrece oportunidades para optimizar la eficiencia y
la transparencia en la gestién de la cadena. Esta combinacién puede generar
beneficios econdmicos significativos y promover la colaboracion entre empresas,

impulsando la competitividad en un entorno empresarial globalizado.
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2.2.4. Teoria de la economia digital

Esta teoria atribuida por Don Tapscott, sostiene que la economia digital consiste en
utilizar la tecnologia para producir, vender productos y servicios, gracias a las nuevas
tecnologias, las empresas pueden innovar o mejorar sus productos. A diferencia de
la economia tradicional, la economia digital depende en gran parte de herramientas
tecnoldgicas y de la realizacidon de actividades a través de internet, como el internet
de las cosas (loT), la inteligencia artificial y la cadena de blogues (blockchain) (Yasar,
2023).

Estos avances hacen que la economia digital cambie la forma en que vivimos vy
trabajamos. Ademds, la economia digital se fundamenta en fres secciones
esenciales: la infraestructura de negocios, el negocio electronico (e-businees) vy el

comercio electronico (e-commerce) (Yasar, 2023).

La tecnologia blockchain se predomina como una herramienta innovadora que
permite tener una tfrazabilidad en todos los procesos de la cadena de suministro, lo
cual resulta vital para avalar la transparencia y la calidad de los productos Idcteos,
desde su produccion hasta su distribucion, en vista de que concede disponer un

registro seguro e inmutable de la informacion.

En el sector ldcteo de la provincia del Carchi, la adopcidén de blockchain puede
mejorar la gestion de la cadena de suministro, asegurando la calidad, autenticidad
y seguridad de los productos elaborados. Ademds, la tecnologia contribuye a

optimizar la eficiencia operativa y a la reduccion de costos de produccion.

La teoria de Don Tapscott establece un marco conceptual que respalda la adopcion
de la tecnologia, debido a que es un componente esencial de la economia digital.
Ademds, la tecnologia es capaz de impulsar la innovacion, mejorar los procesos y

fortalecer la confianza de los consumidores al momento de comprar los productos.
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2.2.5. Fundamentacion conceptual

{ Globalizacién ]

Innovacion Tecnoldgica Competitividad Empresarial

Transformacion Digital Gestién Empresarial Global

Tecnologia Emergente Gestion Logistica

Cadena de
Suministro

Blockchain

Grdfico 1. Fundamentacion conceptual

2.2.5.1. Globalizacion

La globalizacion es el proceso que ha vinculado los mercados, sociedades y culturas
de diferentes paises gracias a los avances en transporte y tecnologia, los cuales han
facilitado el movimiento de bienes, servicios e informacién a nivel mundial. Asimismo,
ha promovido el desarrollo de la economia digital a través de innovaciones como el
comercio en lineq, la banca digital, el mercado de criptomonedas y la adopcién de
la tecnologia Blockchain, la cual ayuda a fortalecer la confianza entre los usuarios.
(Raya, 2021).

2.2.5.2. Innovacion tecnolégica y competitividad empresarial

La innovacion tecnologica es un proceso en el cual la industria desarrolla un nuevo
producto, servicio o mejora los que ya tiene en su empresa, incorporando la
tecnologia puesto que mejora la eficiencia, la productividad y la competitividad del
producto o servicio, reduciendo costos, teniendo acceso a nuevos mercados y
facilitando los procesos dado que permite inspeccionar operaciones en tiempo real

y tomando excelentes decisiones con el fin de que la empresa crezca (Garcia, 2023).

La competitividad empresarial es la capacidad que poseen las empresas de crear,
optimizar y conservar su desarrollo dentro de un entorno socioecondmico,
produciendo nuevos productos con una mejor calidad, brindando excelentes

servicios, obteniendo recursos tecnoldgicos con la finalidad de que la empresa
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predomine y se prolongue por mds tiempo en el mercado, alcanzando las metas que

se proyecten (Clavijo, 2023).

Las empresas al implementar una innovacion tecnoldgica serdn las mdas favorecidas,
optimizando la calidad de sus productos, incrementando la produccién debido a
gue volverian hacer mds rentables y conocidas en el mercado nacional e
internacional, en el espacio de la competitividad empresarial se sustenta en las
cantidades que se logra producir tanto en la demanda y en la forma de cumplir la
oferta puesto que al incrementar la innovacion tecnoldgica se lograria expandir mds

la productividad y generar mds ingresos a la empresa (Navas et al, 2022).
2.2.5.3. Transformacién digital y gestion empresarial global

La transformacion digital integra tecnologias y herramientas esenciales para mejorar
en todas las dreas de una empresa, debido a que estas realizan cambios en la forma
de operar y en la forma de atender a un cliente, estas herramientas ayudan a las
empresas a escalar, competir para brindar nuevas formas de generar ingresos,

mejorar la eficiencia y prestar un mejor servicio a sus clientes (SAP, 2024)

La gestion empresarial global es el proceso de organizar, planear y dirigir las
operaciones de una empresa e integrar las nuevas tecnologias para hacer mds
eficientes los procesos y poder tener una conexién con los empleados y asi lograr
sacar el potencial de cada uno de ellos dentro de la empresa, debe existir un buen
madnager que permita alcanzar el buen funcionamiento, metas y objetivos de la

empresa (Santander Universidades, 2022).

Las empresas estdn poniendo en prdctica la nueva era de la transformacion digital
para obtener soluciones, fomentar la competitividad promoviendo la gestion del
cambio y adaptando sus procesos, con el objetivo de optimizar la transparencia en
sus propodsitos, también debe a ver la participacion de los jefes en todas las dreas y la
capacitacién de los empleados para lograr los objetivos de la empresa (Serrano,
2022).

2.2.5.4. Tecnologias emergentes y gestion logistica

Las tecnologias emergentes son innovaciones que se encuentran en desarrollo,

tienen el potencial de generar transformaciones en diferentes sectores ofreciendo
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soluciones eficientes, estas tecnologias son fundamentales para el avance hacia un
futuro innovador a pesar de que su implementacion con lleva desafios relacionados

con la inseguridad y la desconfianza (Herndndez, 2022).

La gestion logistica hace parte de la cadena de suministro que se encargada de
planificar y supervisar el proceso que abarca desde el acopio de bienes, servicios e
informacidén desde un punto inicial hasta el punto final con el fin de cumplir con las
expectativas de los consumidores. De la misma manera administra de manera
ordenada los recursos para analizar, visualizar y optimizar el proceso logistico (Systems,
2016).

Las fecnologias emergentes en la gestidon logistica se refieren a las nuevas
innovaciones tecnoldgicas que estdn empezando a serimplementadas en diferentes
sectores con un potencial de generar cambios significativos en la gestion de cadena
de suministro, en estas tecnologias estdn incluidas la inteligencia artificial y el
blockchain, son innovaciones que estdn siendo adoptadas para optimizar la cadena
de suministro y mejora la eficiencia operativa, representando un cambio de esquema
en la gestion en que se gestionan las labores y satisfacen las necesidades del

mercado.

2.2.5.5. Blockchain y cadena de suministro del sector Iacteo de la provincia del

Carchi

Blockchain es una cadena de bloques que se relacionada con el bitcoin y las
criptomonedas, se define como una infraestructura para almacenar datos de una
forma que no se puede adulterar y crea un exploracion inalterable de sus cambios
considerando que al ingresar datos nuevos dificimente se pueden borrar porque
cada registro digital se guarda en un bloque que estd vinculado a una persona
especifica, la tecnologia también permite el infercambio de datos de una forma
eficaz y segura (VALENCIA, 2024).

La cadena de suministro del sector Idcteo abarca la produccién, industrializacion,
transporte, procesamiento, comercializacion, almacenamiento y distribucidon de
productos lacteos, estas actividades necesitan insumos, financiacidon y materias
primas para que los productos lleguen al consumidor final, también integra diferentes

actores como proveedores de insumos, productores, intermediarios, industrias y
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distribuidores con el objetivo de posicionarse con un producto nuevo, seguro y de

calidad que cubra las necesidades de las personas (Ecuador, 2023).

La industria Idctea ha implementado la tecnologia Blockchain debido a que brinda
transparencia y frazabilidad en todos los procesos de la cadena de suministro, estas
industrias fabricaron nuevos empagues en el cual se encuentra el cédigo QR, que
permite a los consumidores escanear y la posibilidad de monitorear los productos
desde su origen hasta llegar a su mesa de una forma segura y confiable (Ramos,
2020).

2.2.6. Digitalizacion y e-business en el sector lacteo

El sector ladcteo de la provincia del Carchi se inserta en una economia regional
caracterizada por la integracion de la agricultura y la ganaderia, la presencia de
suelo fértiles y un clima favorable para la produccién de pastos de alta calidad. La
ubicacién estratégica de la provincia, fronteriza con Colombia y cerca a mercados
importantes como Quito e lbarra, facilita la comercializacion y la expansion de los
mercados ldcteos. Ademds, la estructura productiva estd compuesta por pequenos,
medianos y grandes productores, lo que favorece la transformacion vy resiliencia del

sector frente a los cambios en el entorno econdmico y tecnolégico (Gallardo, 2020).
2.2.6.1. Impactos econémicos

La implementacion de blockchain en la cadena de suministro permite registrar y
verificar en tiempo real cada etapa del proceso productivo, desde la produccién
primaria hasta la comercializacion, garantizando la autenticidad y calidad de los
productos. Generando resultados como productos con mayor valor agregado lo que
permite a los productos acceder a mejores precios tanto en el mercado nacional e

internacional (Gomez F. , 2020).

El uso de tecnologias avanzadas, como blockchain, ha fortalecido la certificacion
sanitaria de los productos Idcteos, aumentando la confianza de los consumidores,
esta innovacién abre nuevas oportunidades para que los productores ingresen a

mercados mads exigentes, lo que contribuye a incrementar ingresos (Gomez F. , 2020).

Ademds, La incorporacion de plataformas digitales permite diversificar la oferta de

productos y optimizar la logistica en toda la cadena de suministro. Estas mejoras
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ayudan reducir los costos operativos y, en consecuencia, elevan la rentabilidad de

las empresas dedicadas a la producciéon y comercializacion de productos Idcteos.
2.2.6.2. Impactos tecnolégicos

La adopcidén de blockchain en la cadena de suministro permite registrar y verificar en
tiempo real cada etapa del proceso productivo, garantizando la autenticidad y
calidad de los productos desde la produccidon primaria hasta la comercializacion.
Ademds, la digitalizacion facilita la gestion de datos, el monitoreo de la salud animal
y la automatizacion de procesos, lo que incrementa la eficiencia y reduce los riesgos

asociados a la produccion y distribucion (Paguay, 2024).

Asimismo, el uso de tecnologias emergentes impulsa la innovacion en la industria
l&dctea, promoviendo la adopcién de prdcticas sostenibles y la mejora continua en la
calidad de los productos. Estas herramientas tecnoldgicas contribuyen a fortalecer la

competitividad del sector y a fomentar un desarrollo mds responsable y eficiente.
2.2.6.3. Impactos operativos

La adopcién de sistemas digitales en centros de acopios y plantas procesadoras
permite optimizar la logistica, reducir perdida y asegurar la trazabilidad de los
productos ldcteos. Estas mejoras incrementan la eficiencia y el control de calidad en

toda la cadena productiva fortaleciendo el sector.

Las plataformas e-business facilitfan la comunicacion y coordinacion enfre
productores, industrias y distribuidores, agilizando la toma de decisiones y la respuesta
a las demandas del mercado. Ademds, la capacitacion y el acceso a herramientas
digitales potencian a los pequenos y medianos productores para competir en un

entorno cada vez mds digitalizado (Paguay, 2024).
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2.2.7. Fundamentacién Legal

Tabla 1. Fundamentacién Legall

Ley o Cuerpo Legal

Articulo

Descripcion

Constitucion de la
Republica del

Ecuador

Reglamento a la Ley
de Transformacion

Digital y Audiovisual

Art. 52

Art. 277

Inciso é.- Para la
consecucion del buen vivir,
serdn deberes generales del
Estado:

Art. 334

Inciso 3.- El estado
promoverd el acceso
equitativo a los factores de
produccién, para lo cual le

corresponderd:

Art. 25 Inciso 5

“Las personas tienen derecho a disponer de
bienes y servicios de dptima calidad y a
elegirlos con libertad, asi como a una
informacion precisa y no enganosa sobre su
contenido y caracteristicas” (ECUADOR,
2008).

“"Promover e impulsar la ciencia, la
tecnologia, las artes, los saberes ancestrales y
en general las actividades de la iniciativa
creativa comunitaria, asociativa, cooperativa
y privada”™ (ECUADOR, 2008).

“Impulsar y apoyar el desarrollo y la difusién
de conocimientos y tecnologias orientados a
los procesos de produccién™ (ECUADOR,
2008).

“"Promover la adopcion de las tecnologias
emergentes en el pais, impulsando el uso y
apropiaciéon de estas en los sectores
productivos, académicos y sociedad,
fortaleciendo la innovacidn, desarrollo e
investigacion para dicha adopcion”
(REPUBLICA, 2023).

Fuente: (Republica, 2023).
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IIl. METODOLOGIA

Para desempenar con los objetivos especificos de nuestra investigacion realizaremos
enfrevistas bien estructuradas para obtener recopilacidn de datos e informacion
secundaria con una busqueda exhaustiva en articulos cientificos, libros y fuentes
relevantes sobre la adopcion de Blockchain en la cadena de suministro del sector

ldcteo de la provincia del Carchi.
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

3.1.1.1. Enfoque cuadlitativo

Tenemaya (2022) expresa que “la investigacion cualitativa es un método que utiliza
la recoleccidén y andlisis de los datos para afirmar preguntas de investigacion o revelar

nuevas interpretaciones” (pag. 1).

La investigacion se relaciona con el enfoque cualitativo ya que centra su atencion
en analizar los aspectos importantes sobre la implementaciéon de Blockchain en la

cadena de suministro a partir de las diferentes técnicas de recoleccidén de datos.
3.1.1.2. Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo se usa para recopilacion, estudio de datos numéricos y
recopilar datos objetivos con el fin de proporcionar evidencia concreta y estadisticas

respaldando la eficacia de la adopcién del Blockchain (Qualtrics, 2023).
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Relaciondndose con el enfoque cuantitativo ya que se centra en entrevistar a un
grupo de personas y localizar los principios de los problemas en la cadena de

suministro del sector ldcteo.
3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Investigacion descriptiva

Se cenfra en analizar las caracteristicas de una localidad. Esta metodologia se
enfoca en el "que” en lugar del “por qué™ en el contexto del estudio de investigacion
(Muguira, 2023).

A fravés de la investigacion descriptiva se generard informacion relacionada al
comportamiento en la cadena de suministro del sector Idcteo, de esta manera
accedemos a la aceptacion de la adopcién del Blockchain y a su vez generamos
nuestra idea a defender en relacidon con el sector ldcteo. Asimismo, nos permitird
buscar y recopilar informacién relacionada con el andlisis de la adopcién de la

tecnologia Blockchain.
3.1.3. Tipo de investigacién cuadlitativa
3.1.3.1. Teoria fundamentada

Es un método de investigaciéon cualitativa que se basa en datos emergentes que han
sido conceptualizados que analiza a fravés de pasos rigurosos permitiendo datos
provenientes de diferentes fuentes de investigacion (Espriella & Gomez, 2018).

Esta investigacion nos permitird utilizar datos provenientes del sector Idcteo de la
localidad, utilizando encuestas para obtener datos precisos y un andlisis correcto del
contenido. Esta teoria tendrd un método explicativo para entender el fendmeno
estudiado sobre la adopcion de Blockchain en la cadena de suministro para tener un

proceso ordenado y asi generar ideas, conocimiento y un andlisis sistematico.

3.2. IDEA A DEFENDER
La adopcion del Blockchain en la cadena de suministro del sector Idcteo en la
Provincia del Carchi puede mejorar la tfransparencia, frazabilidad y eficiencia en los

procesos.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Método analitico

El método analitico radica en aplicar la experiencia directa al obtener pruebas para
confirmar o aprobar un razonamiento y asi obtener un resultado, mediante la
separaciéon de la informacién con el fin de observar las causas, efectos y conocer

mas el objetivo de estudio (Equipo Editorial, 2024).

Este método se utilizd para recopilar informacién de fuentes primarias y secundarias
lo que permitid identificar los primordiales desafios y oportunidades para la adopcién
de blockchain en la cadena de suministro, ademdas analizar los procesos de la

cadena de suministro desde la produccién hasta el consumidor final.
3.4.2. Método deductivo

Es una forma de investigar que emplea un tipo de razonamiento general y légico, que
sirve para concluir a partir de premisas, es decir va de lo general a lo particular,
también es Util para verificar la idea a defender de una investigaciéon (Espindola,
2024).

Este método permitid conocer las premisas generales sobre la adopcion de
blockchain en la cadena de suministro para llegar a conclusiones especificas sobre
la aplicacién en el sector Idcteo de la provincia del Carchi, facilitando identificar las

oportunidades y los beneficios que esta tecnologia puede ofrecer.
3.4.3. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.4.2.1. Entrevista

Para el desarrollo de esta investigacion, se recopilo informacion relacionada con la
cadena de suministro y la tecnologia Blockchain. Se emplearon diversas fuentes,
incluyendo documentos de acceso publico como libres, revistas y articulos, asi como

recursos digitales como sitios web, informes técnicos y entrevistas.

El fin de la entrevista es obtener informacion relevante sobre el tema de estudio, esta
técnica se aplicd a expertos en el tema de la Inteligencia artificial, blockchain,

cadena de suministro y del sector Iacteo, quienes gracias al conocimiento brindado
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permitieron enriquecer el desarrollo de esta investigacion, mediante un cuestionario
estructurado de recoleccion detallada y amplia sobre la Adopcidon del Blockchain en

la Cadena de Suministro en el sector Idcteo de |la Provincia del Carchi.

Tabla 4. Personas a entrevistar

N° Nombre Especialidad

1 PhD. Gustavo Terdn Experto en Blockchain

2 Sra. Nancy Fuentes Jefe de planta “Lecheria Milk”

3 Ing. Lorena Martinez Lecheria “Don Queso”

4 Ing. Laura Cadena Promotora de Comercializacién de la Asociacién PROLAC.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

El andlisis estadistico significa en la recoleccion de datos cualitativos vy
cuantitativos obtenidos de INEC, PROLAC, PREFECTURA DEL CARCHI, datos

que permiten realizar un andlisis para verificar el objetivo de la investigacion.

Tabla 5. Técnicas o instrumentos

Técnicas o instfrumentos Caracteristicas

Las entrevistas se aplican en la ciudad de Tulcdn
Entrevista no estructurada de la provincia del Carchi, con la finalidad de

recolectar informacion primaria y directa.

Se obtiene informacioén de sitios web: INEC,
PROLAC, PREFECTURA DEL CARCHI, ARTICULOS
CIENTIFICOS, debido a que Carchi es conocida
Datos secundarios
por su produccién de leche y ver si se puede

beneficiar significativamente de la adopcion de

Blockchain.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Tendencia tecnolégica en Ecuador

La tendencia tecnoldgica en Ecuador habituado un importante crecimiento en los
Ultimos anos, a través de esta tabla se presentan datos relevantes sobre las principales

tecnologias utilizadas en el pais.

BIG DATA CLOUD CHATBOTS RPA BLOCKCHAIN
COMPUTING

Grdfico 2. Tendencia tecnolégica en Ecuador

Fuente: (SGnchez, Yepez, & Farez, 2024).

La grdfica presentada indica la adopciéon de tecnologias en Ecuador, destacando
cinco de ellas, obteniendo en primer lugar a la tecnologia Big Data siendo una de la
tecnologia mds adoptada en el pais, con un 59% de interés y utilizacion, esto indica
que existe un conocimiento sobre la importancia de los datos en la toma de
dediciones de las empresas, en segundo lugar tenemos Cloud Computing, con un
57%, que se posiciona como la segunda tecnologia mds utilizada, debido a que la
nube permite a las organizaciones ecuatorianas a reducir costos en infraestructura,

mejorar la flexibilidad y escalabilidad de sus operaciones, siguiendo con los Chatbofts
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que han alcanzado una adopcidén del 47%, 1o que refleja un interés significativo en
optimizar la atencion al cliente, seguido por la Automatizacién de Procesos Robdticos
(RPA) muestra un 38% de adopcioén, debido a que ayuda aumentar la eficiencia
operativa y reducir errores en tareas repetitivas, Blockchain presenta la menor
adopcién con un 20%, aungue esta tecnologia tiene el potencial de transformar
sectores como las industrias Idcteas vy la logistica mediante la creacién de registros

seguros y transparentes, este porcentaje se debe a la falta de conocimiento vy

requiere un impulso adicional para alcanzar su potencial.
4.1.2. Inversion y rentabilidad de Blockchain para el aio 2030

La tecnologia Blockchain ha surgido como un mecanismo clave en la fransformacion
digital de diferentes industrias, su potencial de inversion y rentabilidad fiene una
adopcidn significativa hacia el afo 2030, a pesar de que actualmente su adopcién
en Ecuador es relativamente baja con un solo 20%, las proyecciones indican que el

mercado de Blockchain podria alcanzar los 3 billones de ddlares en inversion.

Tasa de crecimiento anual

Series3 e Seriesd Series2 Seriesl

128

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Grdfico 3. Inversion y rentabilidad de Blockchain para el ahno 2030

Fuente: (SGnchez, Yepez, & Farez, 2024).

Este andlisis nos proporciona la tasa de crecimiento anual de la adopcién de
Blockchain desde el ano 2017 hasta 2020, donde se observa un crecimiento
significativo, alcanzando un 128% en 2020, este aumento indica una adopcion

positiva de la tecnologia, en el ano 2021, la taza alcanza el 76% y continua bajando
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hasta el 27% en 2023, esto puede significar una posible recuperaciéon o ajuste en la
adopcién de la tecnologia, a partir del ano 2024, los valores comienzan a
recuperarse, alcanzando un 84% seguido de una disminucion del 46% en el ano 2028,
destacando tanto el crecimiento como las caidas significativas en los valores, donde
hay la necesidad de investigar los factores externos que podrian haber influido en los

datos.

Inversion anual
O Series3

3190000

R

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Grdfico 4. Inversidn anual

Fuente: (SGnchez, Yepez, & Farez, 2024).

El andlisis de los datos de la tabla indica que la tecnologia Blockchain estd en una
trayectoria de crecimiento acelerado, con un potencial significativo para transformar
industrias, teniendo asi como resultados que desde el ano 2017 hasta 2023, el
crecimiento es notable, pasando de 0.05 millones a 500 millones, o que representa
un 10% en solo seis anos, en 2024 el valor arroja a 100 billones, lo que indican un logro
significativo en la adopcién y la utilizacion de la tecnologia Blockchain, esto estd
relacionado con la creciente aceptaciéon de criptomonedas y aplicaciones
descentralizadas, en el ano 2025 al 2030 muestra un crecimiento continuo
alcanzando los 3.19 billones, este crecimiento resalta que la tecnologia Blockchain
podria convertirse en un componente fundamental para las empresas del sector

|&cteo en el Ecuador.
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4.1.3. Empresas que implementan la tecnologia Blockchain

La adopcion de la tecnologia Blockchain ha evolucionado con el tiempo,

beneficiando a las empresas que han implementado dicha tecnologia que brinda

transparencia, eficiencia y seguridad en la cadena de suministro, fortaleciendo la

confianza del consumidor y garantizando la calidad de los productos.

Tabla 6. Empresas que implementan blockchain

Empresa Pais Uso de blockchain
Samsung Suwon, Corea Para la gestion de la cadena de suministro y logistica, buscando
del Sur mejorar la eficiencia operativa y reduccion de costos.
. . Para seguimiento de productos alimenticios especialmente para
Nestlé Vevey, Suiza : .
alimentos para bebes desde Ias granjas.
Con el fin de rastrear los bienes de lujo comercializados en sus
Alibaba Hangzhou, plataformas de comercio electréonico, ademds de mejorar la
China cadena de suministro internacional y supervisar el fraslado de
productos alimenticios.
Para mejorar los procesos de la cadena de suministro, para
BHP Billiton Melbourne, inspeccionar y averiguar el movimiento de rocas y fluidos de pozo
Australia buscando mejorar la eficiencia interna y la colaboracion con
SOCIOS.
Bentonville, Se emplea para seguir el traslado de los productos desde los
Walmart ; - .
Estados Unidos  agricultores hasta las tiendas.
Sonaa Guayaquil, Utiliza para la trazabilidad de sus productos principalmente del
9 Ecuador camardn esto permite conocer a los consumidores la procedencia.
Guayas, Duran, . .
Omarsa Y Para mejorar la tfransparencia de los productos.
Ecuador
Santa Guayaquil, Utiliza cédigos QR en sus empaques lo que permite acceder a
Priscila Ecuador informacion detallada sobre los productos.
Utiliza la plataforma IBM FOOD TRUST, que es una solucién de
. Guayas, Duran, . . - :
Promariscos Ecuador seguridad alimentaria basada en blockchain que comparte
informacién de manera segura a los consumidores.
Facilita el monitoreo de produccidén de leche, incluyendo la
El ordeno Quito, Ecuador  extraccion en los puntos de acopio, el transporte hacia la planta, la

produccién final y la distribucion a los consumidores.

Fuente: Rodriguez (2025).
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4.1.3.1. Blockchain y la transformacién del clister lacteo en la provincia del Carchi

En el sector ldcteo, el concepto de clister se refiere a la creacion de redes de
colaboracion entre diferentes empresas e instituciones que participan en todas las
etapas de la produccién, desde la obtencidn de la leche hasta la venta de productos
I&dcteos. En la provincia del Carchi, contar con un clUster permite unir a productores,
cooperativas, fabricas procesadoras, proveedores de tfecnologia, enfidades

financieras y organismo encargados de la salud publica (CIL Ecuador, 2022).

Este tipo de organizacién facilita aprovechar ventajas como la reduccion de costos
al frabajar en conjunto, compartir recursos y conocimiento y fomentar la innovacion
tecnolégica. Ademds, la digitalizacion y el uso de tecnologias modernas, como
blockchain, encuentran un ambiente propicio para desarrollarse, ya que la
colaboracion y la confianza entre los diferentes actores son clave para implementar
soluciones digitales que mejoren la trazabilidad, la eficiencia y la fransparencia en

toda la cadena de produccion y distribucion (CIL Ecuador, 2022).

4.1.4. Sector lacteo de la provincia del Carchi: ubicacion, importancia econémica y

produccion

El sector ldcteo en la provincia del Carchi tiene una importancia histérica y
econdmica significativa, siendo uno de los principales motores de la economia
regional. La produccidon lechera ha crecido de manera sostenida, apoyada por la
modernizaciéon de prdacticas agricolas y ganaderas. El desarrollo de la produccion de
leche se ha visto impulsado por la especializaciéon de las haciendas y el impulso a
mercados cercanos, como Quito e Ibarra, que demandan productos Idcteos, lo que

favoreciod el progreso del sector en la provincia del Carchi (FIEDS, 2022).

En los Ultimos anos, la produccidon leche en la provincia ha experimentado un
crecimiento paulatino, apoyado por un aumento en la superficie de pastos cultivados
y la modernizacion de prdcticas productivas tanto en haciendas como en pequenos
productores campesinos. Ademds, proyectos que buscan reactivar el sector,
mejorando la competitividad vy la salud del ganado mediante capacitaciones y
pruebas para erradicar enfermedades, lo cual contribuye a mejorar la produccion y

la calidad de la leche, beneficiando a mas de 600 familias productoras (FIEDS, 2022).
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4.1.4.1. Ubicacion Geogrdfica

La provincia del Carchi estd situada en el extremo norte de Ecuador, en la region
sierra, limitando al norte con Colombia, al sur con Imbabura, al este con Sucumbios y
al oeste con Esmeraldas. Su capital es Tulcdn, que es también la ciudad mds poblada
de la provincia. Carchi ocupa un tferritorio de aproximadamente 3,780 km?, siendo

una de las provincias mds pequenas del pais (CilEcuador, 2019).

4.1.4.2. Condiciones climdticas de la provincia

La provincia del Carchi, ubicada en el extremo norte de Ecuador y atravesada por la
cordillera de los Andes, presenta un relieve predominantemente montanoso que
genera una variedad de pisos climdaticos. Su altitud varia desde aproximadamente
1,000 metros sobre el nivel del mar en las zonas bajas, con temperaturas que pueden
alcanzar hasta 27 °C en dreas subtropicales, hasta los 4,723 metros en la cima del
volcdan Chiles, donde las temperaturas descienden por debajo de 0 °C. El clima
predominante en gran parte del territorio es de tipo pdramo, mesotérmico, hUmedo
y semihumedo, con temperaturas promedio entre 10 y 15 °C (Salazar & Cochet ,
2020).

Estas condiciones geogrdficas y climaticas ofrecen un ambiente agroecoldgico ideal
para la produccién de pastos de alta calidad, favoreciendo asi la ganaderia bovina
lechera. La combinacién de altitud promedio vy la disponibilidad de recursos hidricos
permite el desarrollo éptimo de razas lecheras especializadas, o que se fraduce en
una produccioén constante de leche cruda durante todo el ano. Ademds, los suelos
volcdnicos ricos en materia orgdnica contribuyen a la fertilidad del terreno,
beneficiando tanto la agricultura como la ganaderia en la provincia (Salazar &
Cochet, 2020).

Esta diversidad climdtica y topogrdfica, junto con las condiciones favorables para la
ganaderia, constituyen una ventaja competitiva para el sector ldcteo del Carchi, que

se sustenta en la produccion constante y de calidad gracias a su entorno natural.

4.1.4.3. Condiciones agricolas de la provincia

Las condiciones agricolas en Carchi son favorables para la producciéon lechera

debido a la calidad de sus suelos y al clima hUmedo que permite el cultivo de pastos
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y forraje. Las superficies de pastos cultivados han aumentado en los Ultimos anos. Lo
qgue ha contribuido al crecimiento de la produccion Idctea en la provincia. La
agricultura familiar y las haciendas medianas juegan un papel importante en la
produccion de leche, con prdcticas que han evolucionado para mejorar un papel
importante en la produccién de leche, con prdcticas que han evolucionado para

mejorar la eficiencia y la calidad del producto (Salazar & Cochet, 2020).

Ademds, la integracion de la agricultura con la ganaderia ha sido clave para el
desarrollo del sector. La siembra de mezclas de forraje y el manejo adecuado del
ganado han permitido aumentar la produccién y mejorar la rentabilidad de los
productores, tanto pequenos como medianos. Este enfoque agricola-ganadero

sostiene la dindmica productiva y econdmica del sector Idcteo en el Carchi.

4.1.4.4. Relevancia econémica de la provincia

Econdmicamente, el sector agropecuario, especialmente la produccién de leche es
uno de los motores mds importantes para la economia local. En los Ultimos anos, la
produccion de leche ha mejorado significativamente, generando alrededor de
400.000 litros diarios contribuyendo a la estabilidad econdmica de muchas familias en
la localidad. Ademds, la leche es uno de los rubros fundamentales para la

reactivacion productiva del Carchi, junto con ofros cultivos (Comercio, 2020).

4.1.4.5. Produccion de leche en el Ecuador

A continuacion, se presenta un andlisis basado en los datos por el Instituto Nacional
de Estadistica y Censos (INEC) que estdn distribuidos por el nUmero total de cabezas

de ganado en diferentes regiones y provincias del pais:

Tabla 7. Datos estadisticos nivel regional

Regién NUmero total de cabezas Porcentaje

Sierra 2.039.677 55%

Costa 1.363.680 37%
Amazdnica 318.957 9%

Fuente: (INEC, 2021).
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La Regidn Sierra cuenta con 2.039.677 cabezas de ganado y es la principal zona
ganadera, debido a su clima que facilita la produccion de leche, mientras que la
Regidon Costa cuenta con 1.363.680 cabezas, lo que representa un numero
significativo gracias a la orientacion que tienen en la ganaderia, tanto de leche
como de carne, sus condiciones climdticas y su mayor extensidén de tierras permiten
que se dediquen a la ganaderia, en la regidn amazénica debido a sus rasgos
geogrdficos y la prioridad de la biodiversidad, asi como la presencia de ofras
actividades productivas, se presenta un menor nUmero de cabezas de ganado, esto
se debe al clima cdlido, que no es apto para todos los tipos de ganado y por Ultimo
tenemos la zona no delimitada, que representa un porcentaje minimo y puede incluir

a zonas fronterizas.

A continuacion, se presentan datos detallados de la distribucién de cabezas de

ganado en las provincias de la Regidn Sierra:

Tabla 8. Datos estadisticos region Sierra

Provincia NUmero total de cabezas de ganado Porcentaje
Chimborazo 343.612 17%
Cotopaxi 292.654 14%
Azuay 258.359 13%
Pichincha 244.771 12%
Tungurahua 211.585 10%
Bolivar 141.945 7%
Loja 124.330 6%
Canar 120.959 6%
Santo Domingo de los Tsdchilas 117.079 6%
Imbabura 93.374 5%
Carchi 91.010 4%

Fuente: (INEC, 2021).

La provincia de Chimborazo tiene un mayor nUmero de cabezas de ganado, con
343.612, destacdndose como una zona ganadera importante, esto se debe a su
extensa superficie agricola y ganadera, ya que el clima de esta provincia es frio y los

pastos son Optimos para esta actividad, mientras que las provincias de Cotopaxi y
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Azuay cuentan con una alta concentracion de cabezas de ganado, se debe a que
tienen tierras fértiles, disponen de aguas y bosques que fomentan la ganaderia, luego
tenemos la provincia de Pichincha, con 244.771 de cabezas, que muestra una
importante zona de ganaderia debido a la cercania a mercados urbanos como las
ciudades de Cayambe y Machachi, que facilitan la distribucidon, por Ultimo tenemos
la provincia del Carchi, con 91.010 cabezas de ganado, que presenta un numero
menor, debido a que se enfoca en la produccion destinada a la exportacion y el
consumo local, ademds de que la infraestructura tiene dificultades en la distribucion

eficiente.

La produccién de leche por regiones permite comprender la distribucion de esta

actividad lechera en el pais:

Tabla 9. Produccién de leche nivel regional

Produccidn total de leche

Regién (litros) Porcentaje

Sierra 5.581.133 51%

Costa 4.339.952 40%
Amazdnica 1.019.113 9%

Fuente: (INEC, 2021).

La region Sierra es la principal productora de leche en el pais, con 5.581.133 litros,
evidenciando su importancia en el sector Idcteo nacional, esto se debe a factores
como la tradicion ganadera, las tierras y el clima favorable, ya que cuenta con pastos
de alta calidad, mientras que la regidon Costa cuenta con 4.339.952 litros, lo que
representa un dato significativo y es la segunda region productora, la produccion de
leche se concentra en las zonas cercanas a la cordillera 'y en las provincias con mayor
extension de tierras dedicadas a la agricultura y ganaderia, en la region Amazoénica,
tiene una contribucidn menor de 1.019.113, debido a sus suelos dcidos y bosques
tropicales que no son aptos para la ganaderia intensiva y por Ultimo la zona no
delimitada con 502 litros, un nUmMero minimo que corresponden a dreas y pequenas

producciones dispersas.

Los datos presentados por el INEC se enfocan en la produccién de leche en las

provincias de la region sierra del Ecuador.
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Tabla 10. Produccion de leche region Sierra

Provincia Produccién de leche (litros) Porcentaje
Pichincha 758.503 17%
Cotopaxi 657.756 15%
Chimborazo 621.168 14%
Tungurahua 571.433 13%
Azuay 467.424 1%
Canar 327.890 8%
Carchi 285.074 7%
Santo Domingo de los Tsdchilas 260.845 6%
Bolivar 164.927 4%
Loja 117.229 3%
Imbabura 107.704 2%

Fuente: (INEC, 2021).

La provincia de Pichincha tiene una produccion de 758.503 litros de leche, lo que es
un nUmero mayor a la produccion lechera de la Sierra, esto se debe que en los
cantones de Cayambe y Machachi existen mercados que garantiza la distribucion,
infraestructura avanzada y tecnologias ganaderas, ademds que tiene un clima
templado vy suelos fértiles que favorecen el crecimiento de pastos, las provincias de
Cotopaxi, con 657.756 litros; Chimborazo, con 621.168 lifros; y la provincia de
Tungurahua, con 571.433 litros, combinan una fradicion ganadera y condiciones
climdaticas 6ptimas para la produccién de leche, lo que les permite tener acceso a
mercados cercanos, fambién cuenta con una poblacion significativamente que
ayuda a posicionarse en la cultura y ganaderia, la provincia del Carchi confribuye
con 285.074 litros, ya que tiene una trayectoria consolidada en la produccion de
leche, gracias a su clima frio y moderado que favorece el crecimiento de pastos,
ademds su ubicacion fronteriza le oftorga un potencial para el comercio
transfronterizo de productos Idcteos y cuenta con productores que se encuentran
organizados en cooperativas y asociaciones como PROLAC (Asociacion de

Productores Lacteos del Carchi).
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La provincia del Carchi es conocida por su produccién lactea, que incluye productos
como leche, queso y yogurt. La mayoria son pequenos y medianos productores que
enfrentan desafios significativos relacionados con la calidad del producto, la gestion

de la cadena de suministro y el acceso a ofros mercados.

A continuacién, se presenta una tabla con datos aproximados sobre la produccidén
de leche enla provincia del Carchiy donde es posible una estimacion del porcentaje

de participacion por canton.

Tabla 11. Producciéon de leche en la provincia del Carchi

Cantén Produccidn (Litros) Porcentaje de participacion (%)
Tulcdn 122.400 30%
MontUfar 102.000 25%
Bolivar 81.600 20%
Espejo 61.200 15%
Mira 40.800 10%
Total 408.000 100%

Fuente: (PDOT, 2023. Ministero de Agricultura y Ganaderia, 2023).

La tabla muestra la produccion de leche en litros y su porcentaje de participacion
por cantéon. Tulcdn es el cantdn con mayor produccion, aportando 122.000 litros
equivalentes al 30% del total, le sigue Montufar con 102.000 litros, equivalentes al 25%.
Estos dos cantones juntos concentran mds de la mitad de la produccion total,

sumando un 55%, lo que indica una fuerte concentracion productiva en estas zonas.

Esta concentracion productiva puede estar influenciada por factores como las
condiciones agroecolégicas, la infraestructura disponible, y el acceso a mercados en
cada cantén. Tulcdn y MontUfar, al liderar la producciéon, probablemente cuentan
con mejores recursos y condiciones para la actividad agropecuaria. Ademds, esta
dindmica puede tener implicaciones socioecondmicas, ya que la obtencion de
leche es un proveedor importante para que las familias rurales tengan ingresos en

estos canfones.
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Los datos presentados por la pdagina de INEC, nos permite analizar la distribucion de

la leche vendida en las regiones del Ecuador:

Tabla 12. Distribuciéon de leche nivel regional

Regidn Distribucion de leche (litros) Porcentaje

Sierra 3.717.866 87%

Costa 475.833 1%
Amazdnica 102.202 2%

Fuente: (INEC, 2021).

La region Sierra cuenta con una produccion de 3.717.866 litros de leche,
destacdndose como la principal productora y comercializadora de leche liquida
debido a su clima, también cuenta con asociaciones que facilitan la distribucidon de
la leche, en segundo lugar, estd la regidon Costa, con 475.833 litros, que tiene una
contribucidn moderada, ya que es la segunda regidon ganadera en venta de leche
liquida y se enfoca mds en la produccidon de derivados, como los quesos frescos,
mientras que en la regidon Amazdénica la produccién es delimitada, con 102.202 litros,
debido al clima y ala falta de infraestructura que dificulta la comercializacién a gran
escala y por Ultimo tenemos la zona no delimitada, con 383 litros, que es un numero

muy bajo en la venta de leche vy fiene pequenas producciones dispersas.

Los datos presentados ofrecen una nueva perspectiva sobre la venta de leche en las

provincias que conforman la region sierra del ecuador:
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Tabla 13. Distribucion de leche region Sierra

Provincia Distribucion de leche (litros) Porcentaje
Pichincha 704.225 19%
Cotopaxi 625.825 17%
Chimborazo 576.540 16%
Tungurahua 539.506 15%
Azuay 364.236 10%
Canar 301.445 8%
Carchi 268.630 7%
Santo Domingo de los Tsachilas 161.481 4%
Imbabura 86.229 2%
Bolivar 71.300 2%
Loja 18.448 0,5%

Fuente: (INEC, 2021).

La provincia de Pichincha tiene la mayor venta de leche liquida de la regién, que
aporta un 704.225 litros, y es el mercado mds grande de la zona, garantizando una
demanda constante y una infraestructura solida de acopio y distribucién con su
cercania a los cantones de Cayambe y Machachi, por otro lado las provincias de
Cotopaxi con 625.825 litros, Chimborazo con 576.540 litros y Tungurahua con 539.506
litros, tienen una alta tradicién ganadera y amplias dreas destinadas a la produccion
de leche, ademds de estar cerca de mercados importantes como Ambato,
Riobamba y Latacunga, mientras que la provincia del Carchi cuenta con un dato de
268.630 litros, debido a que esta provincia se enfoca mayormente en pequenos vy
medianos productores y no cuenta con una cadena de suministro y transporte
refrigerado, o que limita la competitividad y existen limitaciones en ciertas zonas
rurales lo que impide alcanzar el volumen de producciéon como las provincias de

pichincha o Cotopaxi.
4.1.4.6. Perfil de los productores lecheros en la provincia del Carchi

En la provincia del Carchi conviven diferentes tipos de productores lecheros

pequenos, medianos y grandes. La produccidén se concentra principalmente en
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medianas propiedades de entre 20 a 100 hectdreas, aunque la agricultura familiar

también ha ganado participacion en el sector (Salazar & Cochet, 2020).

Tabla 14. Perfil de los productores de la provincia del Carchi

NUmero aproximado de

Tipo Caracteristicas principales
productores
. Agricultura familiar, menor escala, menor superficie Parte de las 638 familias
Pequenos o
(<20 ha) beneficiadas
] Propiedades entre 20 y 100 hectdreas, Mayor parte de las 638 familias
Medianos . .
concenfraciéon de produccion beneficiadas
Grandes haciendas con mayor superficie y ) )
Grandes Menor nUmero relativo

produccién

Fuente: (Salazar & Cochet, 2020).

4.1.4.7. Infraestructura y modernizacion en el sector lacteo de la provincia del
Carchi

La provincia del Carchi ha avanzado en la modernizacion de la infraestructura
ldctea, con la instalacion de plantas de enfriamientos y centros de acopio que
permiten mejorar la calidad y conservacion de la leche. Ademds, se estdn
implementando tecnologias y practicas modernas en las fincas para optimizar la

produccion y reducir perdidas (Comercio, 2020).

Un aspecto destacado es la alianza con la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
gue aporta con un laboratorio para la realizacion de pruebas de brucelosis y
tuberculosis bovina, enfermedades que afectan a la produccion y la calidad de la
leche. Este laboratorio busca certificarse para ampliar sus servicios, lo que representa
un avance significativo en la modernizacion tecnoldgica del sector ldcteo de la

provincia del Carchi (Comercio, 2020).

4.1.4.8. Etapas en la cadena de suministro: produccién primaria, acopio,

transformacion, comercializacion.

La cadena de suministro de la leche en la provincia del Carchi inicia con el proceso
de la produccidon primaria, que se realiza en fincas dedicadas a la cria y ordeno de

ganado bovino. Estas fincas suelen ser pequenas, medianas y grandes que producen
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la leche cruda que luego es recolectada para su procesamiento. La calidad de la
leche en esta etapa depende en gran medida del manejo sanitarios del ganado, la

alimentacion y las condiciones higiénicas durante el ordeno.

Posteriormente, la leche es trasladada a centros de acopio especializados donde se
realiza la recepcion, enfriamiento y almacenamiento temporal para conservar su
calidad antes de ser enviada a las plantas procesadoras. En estas plantas, la leche
se somete a proceso de pasteurizacion, esterilizacion y tfransformacion para obtener
productos derivados como quesos, yogurt y leche envasada. En la provincia del
Carchi, especialmente en la asociaciéon PROLAC, ubicada en Tulcdn donde hay 11
asociados que gracias a la prefectura han recibido apoyo que les permite mejorar la
textura, sabor y seguridad de los productos, ademds de optimizar la produccion y

reducir el impacto ambiental.

La comercializacion se realiza en mercados locales y nacionales incluyendo
supermercados importantes del pais. La cadena de suministro busca asegurar la
calidad y trazabilidad de los productos para satisfacer la demanda y mantener la
competitividad. La comercializacion se apoya en estrategias de certificacion
sanitaria del ganado vy diversificacion de productos ldcteos, lo que agrega valor y

mejora la rentabilidad para los productores y la industria.

4.1.4.9. Actores principales: fincas, centros de acopio, industrias lacteas,

distribuidores

Los actores principales en la cadena de suministro Idctea de la provincia del Carchi
comprenden varios niveles. En primer lugar, las fincas productoras, que pueden ser
pequenas, medianas o grandes, son responsables de la produccion primaria de
leche. Estas fincas se encuentran comprometidas para mejorar la sanidad del
ganado y la calidad del producto, apoyadas por proyectos publicos y privados que

fortalecen sus capacidades.

Los centros de acopio juegan un papel clave al recibir la leche de multiples fincas
garantizando su conservacion mediante enfriamiento y almacenamiento adecuado
y facilitando la logistica para el tfransporte a las plantas procesadoras. Estos centros

actian como puntos de enlace entre la produccidon primaria y la industria ldctea.
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Las industrias Idcteas son responsables de transformar la leche cruda en productos
finales, aplicando tecnologia para asegurar la calidad y cumplir con normativas
sanitarias. Como Ultimo paso los distribuidores se encargan de llevar los productos
ldcteos a los puntos de venta, abarcando mercados locales, nacionales e

internacionales.

4.1.4.10. Comercializacion, calidad y certificacién sanitaria en el sector Iacteo de la

provincia del Carchi

La leche y sus derivados producidos en la provincia del Carchi se comercializan en
mercados locales y en supermercados a nivel nacional, aprovechando la calidad y
seguridad sanitaria de los productos. La certificacion sanitaria del ganado, que
incluye pruebas para detectar y erradicar enfermedades como la brucelosis, es una
estrategia fundamental para asegurar la calidad y obtener mejores precios en el

mercado.

Ademds, la diversificacion de productos Idcteos, como la elaboracion de quesos y
otros derivados, permite agregar valor y ampliar la oferta comercial. Las industrias
|Gdcteas invierten en tecnologia avanzada para mejorar la textura, sabor y vida Util de
los productos, lo que contribuye a la competitividad en el mercado nacional.
También se realizan campanas de mercadeo y fortalecimiento de las capacidades
y productivas de las microempresas, lo que impulsa la comercializacion y el

posicionamiento de los productos Idcteos de la provincia del Carchi.

La adopcion de tecnologias emergentes como Blockchain ha revolucionado diversas
industrias, y el sector Idcteo no es una excepcién. Esta investigacion se enfoca en
como la adopcién de la tecnologia Blockchain puede optimizar la trazabilidad, la
transparencia y la eficiencia en la cadena de suministro del sector Idcteo en la
provincia del Carchi. A través de un enfoque metodoldgico que combina entrevistas
se ha obtenido resultados significativos que demuestran el impacto potencial de esta

tecnologia.

Fue fundamental el empleo de la técnica de la entrevista mediante un formulario
estructurado por diferentes preguntas, en donde su pudo obtener informacion amplia
sobre la adopcién de Blockchain en la cadena de suministro del sector Idcteo, estas

entrevistas fueron dirigidas a docentes expertos en el tema, se realizd la recolecciéon
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de la informacidén mediante una entrevista realizadas al MSc. Gustavo Terdn vy
gerentes de industrias lecheras quienes poseen conocimientos relacionado a la
adopcidén de Blockchain en la cadena de suministro del sector I&cteo.

Seguidamente, se presentan las preguntas y respuestas de las entrevistas.
4.1.5. Entrevista N°1:
PhD. Gustavo Terdn — Experto en Blockchain

e Pregunta N°1:

sCudl cree usted que son las posibles motivaciones que tienen las empresas para

poder implementar lo que es el Blockchain dentro de la cadena?

Es fundamental comprender las razones detrds de la adopcion de Blockchain dentro
de la cadena de suministro del sector Idcteo, porque se pueden identificar beneficios
importantes para que las empresas puedan mejorar la trazabilidad, fransparencia y

mantenerse competitivas en su sector.

Las principales motivaciones tienen que ver con la optimizacién, eficiencia y estar al
dia en todo lo que tiene que ver con herramientas tecnolégicas avanzadas que sirven

y enriquecen todo el proceso de la cadena de suministro.

Las industrias del sector Idcteo buscan mantenerse actualizadas con herramientas
tecnoldgicas, que no solo enriquecen sus operaciones, sino que fambién les permiten
adaptarse a un entorno competitivo y a una evolucion constante, debido que al
adoptar la tecnologia Blockchain las empresas del sector ldcteo pueden mejorar la
trazabilidad, reducir costos y fener una cadena de suministro mas efectiva a largo

plazo.
e Pregunta N°2:
2Qué desafios se enfrentan durante la implementacion del sistema Blockchain?g

La implementacion de Blockchain presenta varios desafios que las empresas del
sector ldcteo deben abordar para aprovechar al méximo esta tecnologia, tienen
que identificar los desafios para que asi puedan tomar medidas y desarrollar

estrategias para minimizar riesgos.
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Las empresas lastimosamente la falta de capital, la falta de conocimiento y de
personal especializado, la falta de la vision por la alta direccion, cuando la alta
direccion conoce sobre este tema puede robustecer los procesos En donde aplicar,
como aplicarlo y obviamente capacitan al personal y también se dejan asesorar de
las personas pertinentes y adecuadas y focalizan sus esfuerzos hacia el desarrollo de

esta herramienta tan importante.

Al implementar la tecnologia Blockchain en las empresas del sector [dcteo enfrentan
importantes desafios en los cuales se destacan la falta de recursos, el
desconocimiento y la falta de personal especializado, estos componentes pueden
obstaculizar el progreso hacia la adopcidén de esta tecnologia innovadora, sin
embargo la capacitacion del personal y el asesoramiento por parte de expertos son
avances para superar estos obstdculos, ya que al adoptar la tecnologia las empresas
no solo pueden perfeccionar la eficiencia en sus operaciones en la cadena de

suministro, sino mantenerse en un mercado cada vez mdas competidor.
e Pregunta N°3:

2Como mejora el Blockchain la transparencia en la cadena de suministro de las

empresase

Es fundamental entender cudl es el efecto de la tecnologia Blockchain de la gestidon
actual de las cadenas de suministros del sector lacteo, al dirigirse a un experto en
Blockchain se busca obtener una perspectiva positiva sobre como la tecnologia
puede transformar, operar y gestionar sus procesos logisticos de las industrias del

sector ldcteo.

La naturaleza de la tecnologia Blockchain es inmutable, es una informacion que es
sumamente segura y que permite demostrar todo el proceso de la cadena de
suministro, determina todos los elementos a nivel de nodos, todos los procesos y
actividades las tiene registradas y las puede registrar. Es tan amplia la aplicaciéon que
justamente las empresas avanzadas que ya dan fe de todo de toda su aplicacién y
todo su potencial pues la recomiendan ampliamente y sobre todo demuestran con
datos que les ayuda a optimizar, ahorrar mucho dinero y sobre todo a dar un mejor

servicio que es lo importante y esto es muy valorado también por todos los actores.
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La naturaleza constante y segura de la tecnologia Blockchain la transforma en una
herramienta importante para la cadena de suministro debido a la capacidad que
tiene para registrar, verificar cada proceso y actividad a nivel de nodos que
proporciona una transparencia que posibilita a las industrias del sector Idcteo rastrear
y comprobar cada paso de los productos, las empresas que ya han adoptado esta
tecnologia han observado su amplio potencial recalcando como la tecnologia ha
ayudado a optimizar procesos, ahorrar costos y ofrecer un mejor servicio, la adopcioén
de Blockchain mejora las eficiencia operativa y fortalece la confianza de los

consumidores.
o Pregunta N°4:

2CoOmo se asegura de que la informaciéon registrada en la cadena de blogues sea

precisa y confiable eh el Blockchain?

Es importante entender la integridad y la seguridad que ofrece la tecnologia,
Blockchain al plantear esta pregunta a un experto se busca profundizar en los
mecanismos que garantfizan la autentficidoad de los datos en un sistema

descentralizado.

Es una genialidad vy tiene tres herramientas Hash y no es un bdsicamente la forma
segura de cémo identificar a cada proceso se hace un contrato inteligente se hace
un proceso todo has 256 los drboles de Merkel que ordenan y obviamente dan la
claridad a todo este proceso y la firma eliptica digital que lo hace que todos sepamos
esa informacion se la encripte y que a la vez haya una llave publica y una llave

privada y es inmejorable esa seguridad de la cadena de Blockchain.

La tecnologia Blockchain se distingue por su integridad en herramientas
fundamentales como el Hashing, los contratos inteligentes, los arboles de Merkle ya
gue garantizan una identificacion segura de cada proceso, asi como la integridad y
claridad del flujo de informacién en una cadena, el uso de Hashing combinado con
los drboles de Merkle permite organizar y verificar datos de manera eficiente lo que
garantiza que los datos en la cadena de bloques sea confidencial y verificable para

las empresas del sector Idcteo.
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e Pregunta N°5:

2Qué ventajas ofrece el uso de Blockchain a los consumidores de los productos

|&cteos?e

Esta pregunta busca explorar como la tecnologia Blockchain puede impactar
directamente en la experiencia y la confianza del consumidor en el sector Iacteo, se
espera obtener una vision clara sobre los beneficios especificos que esta tecnologia

puede aportar a los consumidores.

En el caso de productos ldcteos hay muchos ejemplos y muchos casos de éxito
especialmente en lo que fiene que ver con la trazabilidad, es decir como las
empresas, los consumidores y los intermediarios estdn seguros y tranquilos porque
pueden evidenciar toda la informacién y el proceso de la produccion de todos
productos y que se hayan hecho con procesos de calidad con higiene cumpliendo
todas las normas en el tiempo establecido y obviamente toda esa informacién al ser
encriptada tiene la tranquilidad del intfermediario el comprador y las empresas de

que es fransparente y obviaomente se garantiza la calidad.

La adopcion de Blockchain para las industrias de productos ldcteos ha demostrado
ser un éxito, especialmente en el dmbito de la trazabilidad, esta tecnologia permite
a empresas, consumidores e intermediarios tener acceso a informacion verificable y
real sobre cada fase de la cadena de suministro, respaldando que cumpla con los

patrones de la calidad e higiene.

La transparencia que ofrece Blockchain al encriptar toda la informacion relevante,
proporciona una tranquilidad tanto para los consumidores y empresas, sino que
también fortalece la reputaciéon de las empresas del sector [dcteo al asegurar que los

productos que ofrecen cumplen con los mds altos estdndares.
o Pregunta N°é:

sUsted cree que las empresas mejorarian lo que es la eficacia operativa o también

la reduccion de costos con la implementacién de Blockchain las empresas?e

La implementacion de nuevas tecnologias en la cadena de suministro es una
cuestion de creciente importancia en los Ultimos tiempos, particularmente en sectores

donde la trazabilidad y la fransparencia son cruciales en el sector ldcteo. La
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tecnologia Blockchain no solo es una herramienta innovadora, sino que también
representa una solucién prdctica para los desafios que enfrentan las empresas del

sector lacteo.

El experto en Blockchain destacd la relevancia de la transparencia en los procesos,
debido que se vuelve fundamental en el sector Idcteo, donde la integridad y la
seguridad del producto son primordiales. La facilidad de rastrear cada paso del
proceso, a partir de la obtencién hasta la comercializacion. Permite a las empresas
asegurar que los insumos cuenten conforme a las especificaciones de calidad y
seguridad. Esto no solo genera confianza entre los consumidores, sino que también

minimiza el riesgo de fraudes y errores, lo que resultar en pérdidas econdmicas.

Ademds, menciona que la adopcidon de esta tecnologia son elementos
fundamentales para mejorar la operatividad de las empresas. En un sector donde los
mdrgenes de ganancia pueden ser estrechos, la optimizacidon de proceso se
convierte en una reduccidon de costos. La capacidad de simplificar el control y
disminuir los tiempos de operacién permite a las empresas ser mds agiles y
competitivas. Este aspecto es muy relevante en el sector Idcteo, donde la calidad
del producto es esencial y cualquier defecto puede afectar la calidad y la

satisfaccidon del cliente.

Otro punto muy importante fue la generacidén de economias de escala. A medida
gue las empresas adoptan prdcticas mds eficientes, pueden beneficiarse de costos
mdas bajos y una mayor capacidad de producciéon. Esto no solo impacta
positivamente en la rentabilidad de la empresa, sino que también puede influir en la
sostenibilidad del sector en su conjunto. La adopcién del Blockchain puede facilitar

la cooperacion entre los operadores de la cadena de suministro.

La experiencia de empresas mulfinacionales que ya han implementado estas
prdacticas en diversos departamentos, desde la inspeccion de calidad hasta la
gestion documental, refuerza la idea de que el Blockchain no es solo una trayectoria
temporal, sino una herramienta esencial para el futuro del sector ldcteo. La
trazabilidad en ventas posibilita a las empresas asumir un control mds riguroso sobre
sus productos, lo que genera una mejor gestidn de inventarios y una solucion réapida

a la demanda del mercado.
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En conclusiéon, la claridad sobre como la tecnologia puede mejorar la eficacia
operativa y reducir costos proporciona un marco solido para argumentar a favor de
su implementacion. A medida que el sector Idcteo continia evolucionando, la
adopcién de soluciones innovadoras como el Blockchain serd crucial para enfrentar
los desafios del futuro y garantizar la sostenibilidad y competitividad de las empresas

en este ambito.
e Pregunta N°7:
sEl Blockchain permite optimizar la gestion de inventarios o la logistica?

La administracion optima de inventarios y la logistica son matices criticos en cualquier
cadena de suministro y en el sector ldcteo donde la frescura y la calidad del producto
son esenciales, esta eficiencia se vuelve aun mds crucial. Esta tecnologia puede
optimizar procesos, ofreciendo una serie de beneficios que no solo se reducen costos,

sino que fambién mejoran la planificacion y la operatividad de las empresas.

El Blockchain al momento de organizar la informaciéon en bloques, permite una
trazabilidad y fransparencia sin precedentes en la cadena de suministro. Esta
caracteristica es primordial para el sector Idcteo, donde cada paso del proceso,
desde la fabricacion hasta la comercializacion, debe ser monitoreada
cuidadosamente para avalar la calidad del producto. La posibilidad de obtener
datos en tiempo real acerca del estado de los inventarios y en qué lugar se

encuentran los productos asi facilitard la distribucion.

Uno de los principales beneficios del Blockchain en su capacidad para evitar costos
adicionales asociados a los procesos de calidad. En un sector donde los productos
ldcteos son altamente perecederos, cualquier retraso o error en la cadena de
suministro puede resultar en pérdidas significativas. La implementacion de Blockchain
permite a las empresas identificar rdpidamente cualquier problema en la calidad del
producto, lo que proporciona la correccidn de errores antes de que se conviertan en
problemas mayores. Esto no solo ahorra costos, sino que también protege la

reputacion de la marca y la confianza del consumidor.

Incluso, el Blockchain facilita la planificacién a corto y largo plazo. La visibilidad que
proporciona sobre el flujo de producto y la disponibilidad de inventarios permite a las

empresas anticipar la demanda y ajustar su produccidon en consecuencia. Esto es
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especialmente relevante en el sector ldcteo, donde la demanda puede variar
debido a cambios en la preferencia del consumidos. Con una planificaciéon mas
precisa, las empresas pueden evitar el exceso de inventario, que puede resultar en

desperdicios, o la falta de productos, que puede llevar a la insatisfaccion del cliente.

En conclusién, los resultados alcanzados de la entrevista destacan la importancia del
Blockchain en la optimizacion de la administracion de inventario y la logistica en
sector ldcteo. la capacidad de esta tecnologia para proporcionar frazabilidad,
reducir costos y mejorar la planificacion es fundamental para enfrentar los desafios
que presenta este sector. A medida que las empresas contindan buscando formas
de mejorar su eficiencia y competitividad, la adopcién del Blockchain emerge como
una solucidn viable y necesaria. La adopcion de la tecnologia no solo favorecerd a
las empresas, sino que asimismo contribuird a la sostenibilidad y a la flexibilidad de

toda la cadena de suministro del sector I&dcteo.
e Pregunta N°8:

2Como contribuye el uso del Blockchain en las prdcticas sostenibles y éticas en la

cadena de suministro de las empresas?

La preocupacion por la sostenibilidad y la ética en las practicas sostenibles ha llevado
a muchas empresas a buscar soluciones que no solo optimizan sus operaciones, sino
que también promueven la transparencia y la responsabilidad social. En este marco,
la tecnologia Blockchain se presenta como un instrumento poderoso para fortalecer

estas practicas en la cadena de suministro, especialmente en el sector ldcteo.

El entrevistado destaco que la ética y la tfransparencia son fundamentales en la mision
y visidn de cualquier empresa, pero estas declaraciones deben ir acompanadas de
mecanismo técnicos que respalden su cumplimiento. Aqui es donde el Blockchain
juega un papel crical. Al ser una tecnologia que permite la creacion de registros
inmutables y viables para todos los operadores de la cadena de suministro, el
Blockchain avala que la informacién sobre los proceso y productos serd veraz y

confiable.

La inmutabilidad de la informacién en Blockchain representa que una vez que se
registra un dato, no puede ser alterado ni eliminado. Esto es especialmente relevante

en el sector ldcteo, donde la trazabilidad de los productos es esencial para avalar su
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calidad y seguridad. Los consumidores estdn casa vez mds interesados en informarse
sobre el origen de los productos que consumen, asi como las practicas utilizadas en
la elaboracion del producto. Con la tecnologia de Blockchain, las empresas pueden
proporcionar informaciéon precisa sobre el recorrido de sus productos, desde la granja

hasta la mesa del consumidor, lo que promueve la transparencia y la confianza.

Ademds, el acceso simultaneo a la informacion por parte de los operadores de la
cadena de suministro fomenta una mayor colaboracién y responsabilidad. Los
productores, distribuidores y minoristas pueden verificar la informacion en tiempo real,
lo que reduce la posibilidad de fraudes y practicas deshonestas. Esta fransparencia
no solo contribuye alas empresas, sino que también empodera a los clientes, quienes

pueden tomar decisiones informadas sobre los productos que eligen comprar.

En conclusion, el Blockchain se rige como un pilar fundamental para la
implementaciéon de prdcticas sostenibles y éticas en la cadena de suministro del
sector ldcteo, la tecnologia para garantizar la tfransparencia, la inmutabilidad de la
informacion y el acceso equitativo a los datos no solo fortalece la confianza entre los
consumidores y las empresas, sino que también promueve una cultura de
responsabilidad y sostenibilidad, la adopcidon del Blockchain se presenta como
solucion viable y necesaria para construir un futuro mds ético y responsable en la

industria.
e Pregunta N° 9:

sCree que el uso del Blockchain en la cadena de suministro de productos Idcteos se

convertird en un estadndar en la industria?

La adopciodn de tecnologias emergentes en la cadena de suministro se ha convertido
de la manera en que operan las industrias del sector Idcteo y el Blockchain se perfila
como una de las innovaciones mdas prometedoras en este dmbito. En la entrevista
afirmd que el uso del Blockchain en la cadena de suministro de productos Idcteos no
solo es una tendencia creciente, sino que se convertird en un estdndar obligatorio en
la industria. Esta afirmaciéon de la tecnologia en el sector, sugiriendo que la

infegracion del Blockchain es necesaria.

El sector Idcteo enfrenta Unicos, como la necesidad de avala la integridad vy la

seguridad de los productos, asi como la creciente demanda de transparencia por
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parte de los consumidores. Su aptitud para suministrar un registro inmutable y
accesible de cada etapa del proceso de produccién permite a las empresas rastrear
sus productos desde las fincas hasta el consumidor final. Dicha situacidon no solo
incrementa la trazabilidad, sino que también genera confianza entre los usuarios,
quienes estdn cada vez mds interesados en conocer el origen de los productos que

consumen.

La afirmacion del exporta de que el uso del Blockchain se convertird en un estdndar
en la industria. A medida que las normativas sobre seguridad alimentaria y
sostenibilidad se vuelven mads esfrictas, las empresas se verdn obligadas a adoptar
tecnologias que les permita cumplir con estos requisitos. El Blockchain, al ofrecer una
solucion que garantiza la transparencia y la tfrazabilidad, se posiciona como una

herramienta esencial para cumplir con estas normativas.

Ademds, la adopcion del Blockchain en la cadena de suministro no solo es
beneficiosa desde el enfoque regulatorio, sino que también resultar en un avance
considerable de la eficiencia operativa. La automatizacion de proceso a través de
contratos inteligente y la reduccién de errores en la gestion de inventario son solo
algunos de los beneficios que esta tecnologia puede aportar. Esto ayuda con la
reduccién de costos y en una mayor capacidad de respuesta antes la demanda del
mercado, lo que es crucial en un sector donde las frescuras de los productos en

fundamental.

En conclusion, la afiimacion de que el empleo de Blockchain en la cadena de
suministro de productos lacteos se convertird en un estadndar en la industria esta
respaldan por las tendencias actuales y la evolucion del mercado. A medida que las
empresas buscan mejora la transparencia, la trazabilidad y la eficiencia, el
Blockchain aparece como una solucion viable y necesaria. La adopcién de esta
tecnologia no solo beneficiard a las empresas individualmente, no solo eso, sino que
igualmente contribuird a la sostenibilidad y la flexibiidad de toda la cadena de
suministro Iactea. En un futuro cercano, es probable que el Blockchain no solo sea

una opciodn, sino un requisito fundamental para operar en el sector Idcteo.
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e Pregunta N°10:

2Cudl es el capital que debe tener una empresa para el momento de implementar

El blockchain?

La adopcién de tecnologias emergentes como el Blockchain en la cadena de
suministro de productos Idcteos ha generado un creciente interés entre las empresas
del sector, sin embargo, una de las preguntas mds relevantes que surgen es cual es
el capital necesario que debe tener una empresa para llevar a cabo esta

implementacion.

En primer lugar, es importante senalar que la tecnologia Blockchain, en términos de
costos de implementacion, puede ser mds accesible de lo que muchos podrian
pensar. esto se debe a que existen soluciones de Blockchain como servicios que
permiten a las empresas utilizar la infraestructura de Blockchain sin necesidad de
desarrollar su propia tecnologia desde cero. Sin embargo, la implementacion exitosa
de Blockchain no se limita a la adquisicion de software, también requiere un
conocimiento profundo de como integrar esta tecnologia en los procesos existente

de la empresa.

El experto en Blockchain menciond que una de las cuestiones mds importantes es la
capacidad de datos. Para que el Blockchain funcione de manera efectiva, las
empresas deben ser capaces de recopilar, almacenar y analizar grandes voliUmenes
de datos, esto implica no solo una inversion en tecnologia, sino también en la
capacidad del personal para manejar y utilizar esos datos de manera efectiva. La
falta de habilidades técnicas puede convertirse en un reto significativo y las industrias

tienen estar preparadas para financiar en formacion y desarrollo de talento.

Otro punto clave es la inversion en el diseno del modelo de gestion que incluye el
Blockchain. Esto puede ser una de las partes mds costosas del proceso, ya que
implica reestructurar los procesos operativos existentes y asegurar de que todos los
operadores de la cadena de suministro estén alineados con el nuevo modelo. El
desarrollo de confratos inteligentes y la encriptaciéon de informacion de trazabilidad
son ejemplos de como el Blockchain puede integrarse en la gestion empresarial, pero

requieres un enfoque estratégico y un compromiso importante en tiempo y recursos.
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Ademds, las industrias se ven en la necesidad de considerar los costos asociados con
la implementacion de medidas de seguridad adecuadas. Aunque el Blockchain en
conocido por su seguridad, la proteccion de los datos y la infraestructura sigue siendo
una prioridad. Esto puede incluir la inversion en ciberseguridad y en protocolos de
proteccion de datos, lo que puede aumentar el capital necesario para la

implementacion.

En conclusion, aunque la tfecnologia Blockchain puede ser relativamente accesible,
la implementaciéon efectiva en la cadena de suministro de productos Idcteos requiere
una inversion significativa en conocimiento, capacidad de datos y diseno de
modelos de gestion. Las empresas deben estar preparadas para abordar estos
desafios y considerar el capital necesario no solo para adquirir la tecnologia, sino
también para garantizar que su integraciéon sea exitosa y la capacidad de competir

en un mercado cada vez mds demandante.

4.1.6. Entrevista N°2:

Ing. Laura Cadena (Promotora de comercializacion de PROLAC)
¢ Pregunta N°1:

2Cudl es su opinidon sobre el estado actual de la cadena de suministro Iacteo en la

provincia del Carchi?

La cadena de suministro del sector lacteo puede verse afectada por algunos factores
en la regién, como la infraestructura, clima y politicas locales, la entrevista a un
experto busca obtener informacién sobre la realidad actual de la cadena de
suministro en el sector ldcteo y puede proporcionar una vision detallada sobre como
esos factores impactan la producciéon y distribucion de los productos Idcteos en la

provincia del Carchi.

Existen alrededor de 7 plantas Idcteas que mantienen la cadena de suministro, sin
embargo, el 70% de las MiPymes Idcteas en la provincia cuentan con uno o dos

procesos de la cadena de suministro ejemplo: proceso y transporte de leche.

La situaciéon actual de la industria Idctea en la provincia del Carchi revela que hay
MiPymes que no estdn totalmente integradas en la cadena de valor, lo que les limita

a competir y ajustarse a los requerimientos del mercado, por lo que resulta vital que
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las empresas del sector ldcteo busquen mejorar y expandir sus capacidades
operativas para fortalecer su posicidon en la industria y asegurar una cadena de

suministro mds robusta y eficiente en la provincia.
e Pregunta N°2:

2Qué tipo de actores participan en la cadena de suministro del sector Idcteo en esta

provincia?

La Identificacion de los actores principales, que incluyen productores, procesadores,
distribuidores y minoritas, permite comprender como se relacionan entre si y como
cada uno contribuye al flujo de productos Idcteos desde la produccion primaria
hasta el consumidor final. A través de la realizacion de entrevistas, se logra obtener
informacion detallada de cdémo trabajan los operadores que intervienen en la

cadena de suministro.

En el dmbito de la cadena de suministro Iacteq, intervienen los siguientes operadores

privados como:

Produccion Primaria: Productores Idcteos individuales, asociaciones y centros de

acopio.

Transporte de leche: Intermediarios independientes, cenfros de acopio, empresas

l&dcteas (como El Ordeno, Alpina, Lacteos Gloria y Pasteurizadora Quito).

Procesamiento: Productores artesanales, micro, pequenas, medianas y grandes

empresas.

Distribucion: En el dmbito microempresarial y artesanal, aproximadamente el 80% de
la distribucidn es realizada directamente por los propietarios. Para la mediana y gran
empresa, la distribuciéon se efectia mediante vehiculos propios, asi como a través de
algunos distribuidores particulares. Sin embargo, este Ultimo canal ain no estd

completamente definido en la provincia.

Consumo: Aproximadamente el 70% de la distribucion se efectUa fuera de la
provincia hacia las ciudades como lbarra, Quito, Ambato y Guayaquil, abasteciendo

mercados, tiendas y supermercados. El consumo principal se concentfra en ninos,
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jovenes y adultos, con un porcentaje menor en adultos mayores debido al contenido

de grasa y lactosa que poseen estos productos.

Adicionales instituciones publicas que asisten en la mejora de los procesos del sector,
entre ellos: MAG — GADPC - AGROCALIDAD — ARCSA — MPCEIP — UPEC.

La cadena de produccion y distribucidn en la industria ldctea presenta
oportunidades significativas, pero también enfrentan varios desafios que deben
abordarse para mejorar la eficiencia y la rentabilidad, debe existir de igual forma la
colaboracion de productores, procesadores, distribuidores y entidades publicas para

fortalecer el sector Idcteo y asegurar la trazabilidad a largo plazo.
e Pregunta N°3:

2Como contribuyen al desarrollo rural del sector ldcteo mediante la cadena de

suministro?

La industria ldctea puede ser un motor econdmico en dreas rurales debido a que
generan empleo y oportunidades de ingresos, esta pregunta busca adquirir un
entendimiento amplio de como la cadena de suministro en el sector Idcteo no solo
apoya al patrimonio local sino también que contribuye al bienestar social de la

provincia del Carchi.

Contribuye en la vinculacién y articulacién de todos los actores; ya que genera
empleo, dinamiza la economia local y promueve el bienestar de las comunidades

rurales.

La vinculacién y articulacion de todos los actores en el sector Idcteo se presenta
como un soporte fundamental para el desarrollo integral de las comunidades rurales
debido a que contribuyen a la generacion de empleo, fomenta la estabilidad,
crecimiento de la comunidades, esto a su vez contribuye a la reduccién de pobreza,
mejora la calidad de vida y fortalece las relaciones entre productores, procesadores,
distribuidores y consumidores creando un ambiente donde cada uno de ellos se
beneficia mutuamente, por lo tanto, esto es una esperanza demostrando que

cuando se trabaja en equipo es posible generar un cambio significativo y duradero.
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e Pregunta N°4:

sExisten problemas de trazabilidad o transparencia en la cadena de suministro que

afecten la calidad del producto o la eficiencia del proceso?

Esta pregunta busca obtener una compresion clara de cudles son los desafios
relacionados con la trazabilidad y transparencia en la cadena de suministro 1o que
es prioritario para asegurar la calidad del producto y la eficiencia del proceso en el

sector ldcteo.

La mayoria de las industrias [dcteas de la provincia carecen de un sistema de cadena
de suministro, especialmente en la trazabilidad de proveedores, consumidores y

produccion.

La adaptacion de blockchain en la cadena de suministro del sector Idcteo de la
provincia del Carchi es importante no Unicamente para mejorar la eficiencia
operativa y la calidad del producto, sino ademds para reforzar la confianza del
consumidor y fomentar un desarrollo sostenible en la comunidad, este cambio no solo
beneficiara a las empresas individuales sino que también podria transformar la
industria ladctea en un modelo de éxito que prevalece la transparencia, la
colaboracion y el bienestar colectivo, es importante que los operadores de la
cadena de suministro reconozcan la urgencia de esta transformacién y trabajar

juntos para construir un futuro mdas resiliente y préspero.
e Pregunta N°5:

2Qué tan digitalizada estd actualmente la cadena de suministro Iadctea en la

provincia del Carchi?

La digitalizacion permite optimizar los métodos dentro de la cadena de suministro, lo
gue resalta una eficiencia avanzada y disminucidn de costos, un experto puede
proporcionar informacién sobre coémo se estdn implementando tecnologias digitales
en ese caso Blockchain para mejorar la fabricacion y distribucion de productos

l&dcteos en la provincia del Carchi.

No directamente, pero cualquier proceso 0 mecanismo que supervise el control y

sistematizacion de la cada de suministro Idctea, permitird optimizar los recursos en
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tiempo y costo, obteniendo resultados cualitativos con el fin de fomar decisiones para

las empresas y generar espacios de mejora en los métodos identificados.

La adaptaciéon de blockchain o un sistema que facilite el control y la sistematizacion
de la cadena de suministro Idctea es un paso significativo hacia la modernizacion y
eficiencia del sector porque permitird a las empresas Idcteas a optimizar recursos
tanto en términos de tiempo, costos lo cual es importante para estar en un entorno
competitivo donde los recursos se utilicen de manera mas efectiva y donde se
puedan brindar productos de alta calidad a los consumidores asegurando un futuro

mas prometedor para la industria lactea.
o Pregunta N°é:
sEstd familiarizado con el concepto de Blockchain?

Blockchain es una tecnologia emergente que posee un cambio radical en la cadena
de suministro al proveer un sistema de registro descentralizado y seguro, debido a que

puede mejorar la transparencia y la efectividad en el manejo de productos.

No de forma directa, pero cualquier proceso que permita el control y sistematizacion
de la cada de suministro Iactea, permitird optimizar los recursos en fiempo y costo,
obteniendo resultados cualitativos para la definicion de estrategias para las empresas

y generar aspectos de mejora en los procesos identificados.

La adaptacion de la tecnologia blockchain es un proceso que facilita el control y la
sistematizacion de la cadena de suministro Idctea , al potenciar la trazabilidad y el
control a tfravés del proceso de la cadena de suministro las industrias pueden obtener
resulfados cualitativos que informan y asi puedan tomar decisiones estratégicas, la
mejora de la cadena de suministro no solo beneficia a las industrias individualmente,
sino que también contribuye a fortalecer toda la industria y ofrecer productos de

mayor calidad a los consumidores.
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¢ Pregunta N°7

2Qué beneficios cree que podria aportar la implementacién de Blockchain en la

cadena de suministro del sector ldcteo?

La adopcion de nuevas tecnologias en la cadena de suministro del sector Iacteo,
como lo es el Blockchain, promete transformar radicalmente la forma en que se
gestionan los procesos. Una de las ventajas mdas significativas de implementar
Blockchain es el confrol de proceso. Esta tecnologia permite registrar cada
transaccion de manera inmutable y transporte, lo que facilita la supervision y el
seguimiento de cada fase de la fabricaciéon. Desde la adquisicion de la materia prima
hasta la comercializacidon del producto al cliente, cada paso puede ser

documentado y verificado, lo que reduce la posibilidad de errores y fraudes.

Ademds, la sistematizacion agil y eficaz que ofrece el Blockchain es crucial en un
sector donde la frescura y la calidad son primordiales. La capacidad de acceder a
datos en tiempo real permite a los productores y repartidores tomar decisiones
rdpidamente, optimizando asi la gestion de inventario y reduciendo el desperdicio.
Por ejemplo, si un lote presenta problemas de calidad el sistema puede identificar
rdpidamente su origen y detener su distribucion, protegiendo asi al consumidor vy la

reputacion de la marca.

Otro beneficio importante es la mejora en la cooperacidon entre los diversos
operadores de la cadena de suministro. Con un sistema basado en Blockchain, todos
los participantes, desde los pequenos ganaderos hasta los minoristas, pueden
acceder ala misma informacioén, lo que fomenta la confianza y la transparencia. Esto
es especialmente relevante para los consumidore. La implementacion de Blockchain
puede, por lo tanto, no solo mejorar la eficiencia operativa, sino que también

fortalecer la relaciéon entre productores y consumidores.

En sintesis, la implementacién de Blockchain en el sector ldcteo logra aportar
beneficios significativos, incluyendo un mejor control de proceso, una sistematizacion
mas agil y eficaz, y una mayor cooperacion entre los operadores de la cadena de
suministro. Estos componentes son fundamentales con el fin de salvaguardar la
integridad y la seguridad de los productos ldcteos, al igual que mejora la

competitividad del sector en un mercado cada vez mds exigente.
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e Pregunta N°8

2Como podria Blockchain mejorar la trazabilidad de los productos lactes desde la

finca hasta el consumidore

La trazabilidad constituye un factor indispensable en la cadena de suministro del
sector lacteo, y la implementacion de Blockchain puede mejorar significativamente
este proceso. Desde la finca hasta el consumidor, cada etapa de la produccion
puede ser registrada de manera precisa y accesible. Esto no solamente autoriza a los
productores monitorear la naturaleza de sus productos, asi como también
proporciona a los consumidores la confianza de que estdn adquiriendo productos

seguros y de alta calidad.

El Blockchain permite la identificacion especifica de cada lote de produccion, lo que
es esencial para la trazabilidad. Cada transaccién, desde la recepcion de la leche
cruda hasta el procesamiento y la distribucion, se registra en un libro mayor digital
que esinmutable y accesible para todos los participantes de la cadena. Esto significa
a que, en caso de un problema de calidad, se puede rastrear rdpidamente el origen

del lote afectado y tomar las medidas necesarias para reducir el riesgo.

Ademds, la frazabilidad mejorada a través de Blockchain puede facilitar el
cumplimiento de normativas y estdndares de calidad. Los organismos reguladores
pueden acceder a la informacién en tiempo real, lo que simplifica las auditorias y
garantiza que los productos cumplen con los requisitos establecidos. Esto no solo
beneficia a los productores, que pueden evitar sanciones, sino que también protege
a los consumidores al asegurar que los productos que adquieren son seguros y

cumplen con las normativas vigentes.

En conclusiéon, la adopcion de Blockchain en la cadena de suministro del sector
ldcteo puede potenciar significativamente la trazabilidad de los productos, desde la
granja hasta el cliente, esto no solo avala la integridad y seguridad de los productos
y ademds fortalece la confianza del cliente y facilita el cumplimiento de normativas,

lo que es muy primordial en un mercado cada vez mds exigente.
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¢ Pregunta N°9

sQué asociaciones o colaboraciones serian necesarias para impulsar la adopcion de

Blockchain en este sectore

La adopcién de Blockchain en el sector I[dcteo no puede llevarse a cabo de manera
aislada, requiere la colaboracién de multiples actores y asociaciones. Una de las
principales organizaciones que podria desempenar un papel crucial en este proceso
es la Asociacion de Producto Lacteos del Carchi (PROLAC). Esta asociacion puede
actuar como puente entre los productores, las plantas ldcteas y los organismos
reguladores, facilitando la implementacion de tecnologia innovadoras como el

Blockchain.

PROLAC puede desempenar un rol fundamental al operar como un intermediario
entre los productores, las plantas Idcteas y los organismos reguladores, su experiencia
y conocimiento del sector Idcteo local son esenciales para identificar las necesidades
especificas de los productores y las plantas, asi como para disenar un plan de
implementacion que sea viable y efectivo. Al ser una asociacidén que agrupa a los
productore, puede facilitar la comunicacioén y la colaboraciéon entre ellos, 1o que es

crucial para el éxito de la adopcion de Blockchain.

Ademds, es recomendable considerar la colaboracion de un nimero limitado de
plantas Idcteas, alrededor de cinco a diez, para la implementacion inicial del sistema,
esta estrategia permite realizar pruebas piloto en un entorno controlado, donde se
puede evaluar los beneficios y desafios de la tecnologia antes de una
implementaciéon mdas amplia. Al frabajar con un grupo reducido de plantas, se
pueden compartir experiencias y lecciones aprendidas, lo que facilitard la
adaptacién del sistema a las particularidades de cada planta y mejorar la

afectividad del proceso.

La colaboracion de instrumentos con instituciones académicas y de investigacion
también es esencial. Estas entidades pueden aportar conocimiento técnicos y
experiencia en la implementaciéon de tecnologias emergentes. Ademds, pueden
ayudar a desarrollar programas de capacitacion para el personal de las plantas
l&dcteas, asegurando que estén preparados para utilizar el sistema de Blockchain de

manera efectiva. La formacién del personal es un aspecto critico, ya que la adopcion
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de recientes tecnologias requiere una modificacion en la cultura organizacional y en

los procesos de trabajo.

Por Ultimo, es importante involucrar a los organismos reguladores en el proceso de
adopcidén de Blockchain, su participacion puede garantizar que el sistema cumpla
con las normativas vigentes y que se establezcan estdndares de calidad y seguridad.
Esto no solo beneficia a los productores y a las plantas, sino que fambién genera
confianza en los consumidores, quienes se beneficiaran de productos IGdcteos mds

seguros t tfrazables.

En conclusion, la adopcidon de Blockchain en el sector Idcteo requiere un enfoque
colaborativo que involucre a PROLAC, un nUmero limitado de planta ldcteas,
instituciones académicas y organismo reguladores. Esta colaboracién no solo
facilitara la implementacion de la tecnologia, sino que también asegurara que se

maximicen sus beneficios para todos los operadores de la cadena de suministro.
e Pregunta N°10

2Qué tan preparado cree que esta el personal de las empresas ldcteas de la

provincia para adoptar nuevas tecnologias como Blockchain?

La adopcidon de nuevas tecnologias como el Blockchain en el sector ldcteo
representa una perspectiva para perfeccionar la eficiencia, la frazabilidad vy la
transparencia en la cadena de suministro. Sin embargo, la preparaciéon del personal
de las industrias lIdcteas es un elemento critico que determinara el éxito de esta
implementacion. En este sentido, es fundamental evaluar el nivel de preparaciéon del
personal y establecer un plan de capacitacidn adecuado que aborde las

necesidades especificas de cada planta.

En primer lugar, es esencial realizar talleres y capacitaciones que se centren en los
procesos de producciéon en cada drea de la planta. Esto no solo permitird que el
personal comprenda mejor como funciona el sistema de Blockchain, sino que
también les ayudara a identificar como esta tecnologia puede integrarse en sus
operaciones diarias, la capacitacion debe ser préactica y adaptada a las realidades
en cada planta, considerando las particularidades de sus procesos y sistemas

existenciales.
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Ademds, es crucial llevar a cabo una revision exhaustiva del mecanismo de control
de cada planta antes de implementar el sistema de Blockchain. Esto implica analizar
los sistemas de control de inventario, administrativos y contables que ya estdn es uso.
La identificacion de la fortalezas y debilidades de estos sistemas permitird determinar
cdmo se puede vincular el nuevo sistema de Blockchain con el fin de reforzar la
eficiencia y la efectividad de los procesos. La integracién de Blockchain no debe ser
vista como un reemplazo, sino como una mejora que puede complementar y

optimizar los sistemas existentes.

La implementacion de Blockchain también requiere que el personal este familiarizado
con la generacion de informes contables, financieros y de cumplimiento normativo.
Por lo tanto, es necesario que el nuevo sistema sea capaz de generar informes que
cumplan con los pardmetros de la normativa vigente. Esto no solo facilitara el trabajo
del personal, sino que también asegurara que la empresa cumpla con las

regulaciones y estndares requeridos por los organismos de control.

Es importante destacar que la resistencia al cambio es un reto comuin en la adopcion
de nuevas tecnologias. Por ello, la capacitacién debe incluir no solo aspectos
técnicos, sino también un enfoque en la gestion del cambio. El personal debe
entender los beneficios que el Blockchain puede aportar a su trabajo al cambio es
esencial para que el personal se sienta motivado y preparado para adoptar esta

nueva tecnologia.

En conclusiéon, la preparacion del personal de las empresas ldcteas para la adopcion
de Blockchain es un desarrollo necesario para que tenga un enfoque integral. A
través de talleres y capacitaciones centradas en los procesos de produccion, la
revision de mecanismo de control existentes y la generacion de informes adecuados,
se puede avalar que el personal se encuenire preparado para implementar esta
tecnologia de modo efectivo. La inversion en la capacitacion del personal no solo
facilitard la adopcion de Blockchain, sino que también contribuird al fortalecimiento

de la cadena de suministro del sector Idcteo en la provincia del Carchi.
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e Pregunta N°11

sEn su opinidn cree que esta tecnologia ayudaria a combatir el fraude vy la

adulteracién de productos ldcteos en la Provincia?

La integridad de los productos ldcteos es fundamental para la salud publica y la
confianza del consumidor. En un sector donde la adulteraciéon y el fraude pueden
tener consecuencias graves, la implementacion de tecnologias como el Blockchain
se presenta como una solucion innovadora y efectiva. Esta tecnologia, se basa en la
sistematizacion y el control de proceso desde la produccidén primaria hasta la
distribucién, esto puede transformar la forma en que se gestionan y supervisan los
productos lacteos, contribuyendo significativamente a la lucha contra el fraude y la

adulteracion.

El Blockchain permite registrar cada transacciéon y movimiento de un producto en un
libro digital inmutable y accesible para todos los operadores de la cadena de
suministro. Esto senala que cada lote de leche, desde su origen en la finca hasta la
llegada al consumidor, puede ser rastreado de manera precisa. si el sistema estd
configurando de acuerdo con las normativas vigentes y se interconecta con los
ministerios y organismos de control, se puede establecer un marco robusto para

detectary prevenir prdcticas fraudulentas.

Ademds, el uso de Blockchain fortalece los procesos de trazabilidad, lo que es
esencial para garantizar que los productos Idcteos sean sanos. La transparencia que
ofrece esta tecnologia permite a los usuarios acceder a datos precisos acerca del
origen y la calidad de los productos que adquieren. Esto no solo incrementa la
confianza del consumidor, sino que fambién actuar como un disuasivo para las
prdcticas fraudulentas. Cuando los productores saben que su proceso estd siendo
monitoreados y que la informacion es accesible, es menos probable que se

involucren en actividades deshonestas.

Sin embargo, es importante senalar que la efectividad del Blockchain en la lucha
contra el fraude y la adulteracién de pende de la correcta implementacion y del
compromiso de todos los actores involucrados. La tecnologia por su sola no resolverd
el problema, es necesario que las plantas Idcteas adopten una cultura de ética y

responsabilidad en sus operaciones. La capacitacion del equipo y la creacidén en un
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entorno de frabajo donde existan valores, transparencia y la calidad son igualmente

cruciales.

Para concluir, la adopcién de Blockchain en el sector Idcteo tiene la posibilidad de
ser una herramienta eficaz para combatir el fraude y la adulteraciéon de productos.
Al proporcionar un sistema de control y trazabilidad robusto, esta tecnologia no solo
avala la intfegridad y seguridad de los productos, ademds fortalece la confianza con
el cliente. Sin embargo, su éxito dependerd de la cooperacion entre los involucrados
de la cadena de suministro y de tener una alianza con la ética y la fransparencia en

todas las operaciones.
¢ Pregunta N°12
2Cudl es su vision a futuro con respecto a la digitalizacion del sector Idcteo?

La digitalizacion del sector ldcteo se encuentra como una oportunidad
transformadora que promete revolucionar la cadena de suministro, que va en
aumento con la eficiencia, la sostenibilidad y la transparencia. En un mundo donde
la tecnologia avanza a pasos agigantados, la adopcidn de herramientas digitales se
vuelve esencial para que las empresas Idcteas se mantengan competitivas y
responda a las crecientes exigencias del mercado. La integracién de tecnologias
avanzadas como el Blockchain, inteligencia artificial, big data y aplicaciones moviles
permitird al sector evolucionar hacia un modelo mds automatizado, seguro y

centfrado en la excelencia.

Uno de los tantos factores mds relevantes de esta transformacion es la capacidad de
mejorar la eficiencia operativa. La digitalizacion permite la automatizacion de
procesos que tradicionalmente han sido manuales y propensos a errores. Por ejemplo,
la utilizacion de sistemas de gestion de inventario apoyadas en big data puede
optimizar la logistica y la distribucion, avalando que los productos lleguen a tiempo y
en ambiente 6ptimo. Esto no Unicamente reduce costos, sino que también minimiza
el desperdicio, un aspecto critico en la industria Idctea, donde la frescura es muy

importante.

La sostenibilidad es otro pilar clave de la digitalizacion en el sector ldcteo mediante
la recopilacion y andlisis de datos, las empresas pueden identificar dreas de mejora

en sus procesos productivos, desde la alimentacién del ganado hasta la gestién de
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recursos hidricos y energéticos. La implementacion le tecnologias que permiten en
uso mas eficiente de los recursos no solo impacta positivamente al medio ambiente,
sino que también genera ahorros significativos para las empresas. En un contexto
donde los usuarios son cada vez mds perceptivos de la sostenibilidad, esta

transformacién puede ser una clave diferenciadora en el mercado.

La transparencia es ofro beneficio crucial que la digitalizacién puede aportar al
sector lacteo. con laimplementacion de Blockchain, cada tfransaccidén y movimiento
de producto serregistrado de manera inmutable, lo que permite a los clientes rastrear
el origen de los productos que adquieren. Esta fransparencia no solo genera
confianza con los consumidores, sino que también fortalece la reputacion de las

marcas y ayuda a combatir el fraude y la adulteracion.

En un aproximado de dos anos, se pude visualizar que alrededor del 50% de las
plantas Idcteas habrdn comenzado a sistematizar sus procesos mediante la adopcion
de tecnologias digitales. Este cambio no solo serd impulsado por la necesidad de
mejorar la eficiencia y la calidad, sino también por la presion del mercado vy las
expectativas de los consumidores. Las empresas que no se adapten a este nuevo

panorama se arriesgan a quedarse atrds en un sector mds competitivo con el tiempo.

En conclusién, la digitalizacion del sector Idcteo es una tendencia inevitable que
transformara la cadena de suministro, aumentara la eficacia, promoverd la
sostenibilidad y mejorara la transparencia, permitiendo a las industrias adaptarse a
las exigencias del mercado y las perspectivas de los clientes. La adopcidon de nuevas
tecnologias como Blockchain, IA y big data serd fundamental para que el sector
evolucione hacia un modelo mds automatizado y centrado en la calidad,

asegurando su relevando y competitividad en el futuro.
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4.1.7. Entrevista N°3:

Sra. Nancy Fuentes (Lecheria Milk)

Ing. Lorena Martinez (Lecheria Don Queso)
e Pregunta N°1:

sCudles son los principales actores involucrados en la cadena de suministro de la

empresae

Los principales operadores involucrados en la cadena de suministro de las empresas
del sector l&dcteo como la lecheria Milk y lecheria Don Queso es fundamental para
entender como estas empresas manejan, se relacionan con su entorno y ver como
es su funcionamiento interno y como identifican oportunidades de mejora y la
optimizacion en sus procesos logisticos, la cadena de suministro engloba todas las

fases desde la fabricacion hasta llegar con el producto final al consumidor.

El actor principal de la cadena de suministro de la Lecheria Milk principalmente serian
los productores, porque gran parte les compran directamente al productor y gran
parte que seria el comercializador, en cuanto a lo que es la leche otros actores que
interviene son la mano de obra, interviene todos los insumos como la sal, los insumos
guimicos, los insumos de limpieza, todo lo que se etiqueta y luego tendria que ser los

empleados de ventas, las promociones, la publicidad y la venta.

En cambio la lecheria Don Queso se enfocan a la elaboracién 100% de quesos, al
momento hacen dos tipos de quesos netamente tradicionales que son el amasado y
la cuajada que son 100% carchenses, el principal insumo es la leche como ya es de
conocimiento utilizan el 70% del producto final ese insumo, desde este ano adoptaron
una nueva politica de proveeduria que estdn trabajando ya con pequenas finquitas,
pequenos ganaderos, tienen cinco fincas y hacen la relacion comercial directa con
las fincas o los ganaderos y el fransporte lo tercerizan de esa manera también
aseguran la calidad de la leche y también la paga justa al proveedor, un tiempo
trabajaron con piqueros o intermediarios no les ha ido mal en calidad de leche,
trabajaron bastante bien pero sintieron que tenian que tener una relacidn Mmds
directa con las fincas y los ganaderos sobre todo por el pago justo, ahora pagan un

precio un poquito mayor del que pagaban antes porque la leche es de calidad,
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algunas fincas estdn certificadas por eso el tema de pagar un poco mds, aparte de
la leche lo que manejan ahi son los insumos mds importantes son el tema de sal en
produccion, conservantes que es el sorbato de potasio que es lo Unico que ocupan,
usan quimosina que es un concenfrado propicio del cuagjo que da mejores
rendimientos, el otro insumo importante son los empaques para los productos,
etiquetas en algunos casos porque un producto lo manejan con empaque impreso,
pero el otro fodavia lo manejan con empaque y etiqueta, en la parte de limpieza y
desinfeccion ahi también tienen un nUmero importante de insumos porque se
dedican mucho al tema de sanitizaciéon y limpieza ahi en la planta, fienen todo lo
gue son desinfectantes, desengrasantes, ablandadores, liquidos de limpieza del
caldero para que no sufra incrustaciones y se mantenga siempre bien, en el tema de
laboratorio frabajan todos los insumos de calidad como son ftirillas de antibidticos,
reactivos para la acidez, grasa, en el fema de material de limpieza que utilizan los
chicos colaboradores son jabdn, alcohol, guantes, mascarillas, cofias, sus propios

uniformes eso es un poco de la cadena de suministro bdsica de ahi de la industria.

En conclusidon el operador primordial de la cadena de suministro de la lecheria Milk
son los productores en vista que gran parte de la leche la adquieren directamente
de ellos y esto se complementa con los comercializadores, mano de obra, insumos
entre ofros, sumado a esto también los equipos de ventas y promocidén que son
fundamentales para llevar el producto final al cliente, por ofra parte la lecheria Don
Queso se especializa solamente en la elaboracién de quesos, su reciente adquisiciéon
como la politica de proveeduria establece relaciones directas con los ganaderos
debido a que asegura no solo la calidad de la leche sino de tener un pago justo a los
productores, esto representa un cambio significativo respecto a su anterior
colaboracion con piqueros que aunque fue efectivo no garantizaba la misma
calidad, ademds Don Queso utiliza insumos especificos, materiales de limpieza lo que
refuerza su compromiso con la calidad y la seguridad alimentaria para el consumidor

final.

Ambas lecherias, aunque disfintas en su enfoque y productos muestran Ia
complejidad y la importancia de cada actor involucrado en la cadena de suministro
resaltando un vinculo directo con los productores para mejorar la calidad del

producto final y la trazabilidad en sus operaciones.
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o Pregunta N°2:

2Cudles son los principales desafios que enfrenta la cadena de suministro

actualmente en la empresa?

Las principales problemdticas que afectan a la cadena de suministro actualmente
en las industrias como la lecheria Milk y la lecheria Don Queso, es necesario identificar
las dreas que requieren atencidén, mejora para asi comprender estos desafios que
permitird a las empresas a opfimizar sus operaciones, garantizar la calidad de sus
productos para que puedan perfeccionar la cadena de suministro y mantener el

agrado del usuario.

Los principales problemas de la lecheria Milk es el precio tan variable, cuando hay
una sobreoferta de leche los precios se desploman mucho y aunque les exigen pagar
un precio oficial, a veces es muy dificil porque en cambio el producto final no tiene
un precio oficial, de igual manera a mdas oferta menos precio y a mds demanda mds
precio entonces ese es el primer y gran problema que tienen, la sobre oferta de leche
y en esta época en cambio la sobredemanda de leche es por la baja producciéon
de leche por el temporal que les afecta a los productores, también es el problema
las diferentes variables en el precio de la leche no es un solo precio tanto para el

producto como para la leche.

Por otro lado la lecheria Don Queso hace dos anos empezaron a digitalizar todos los
procesos que hacian ahi internos en la planta y la mayor parte llevan planillas de
Excel que es lo bdsico, pero ya lo digitalizaron porque antes llevaban mucho registro
fisico, ahora los chicos de produccién de recepcidén de materia prima, andlisis, todo
el tema productivo hasta que sale el producto terminado y la venta ya lo llevan por
matrices en Excel y ya lo ingresan directamente ellos en una nube por la Tablet, ese
es el principal desafio que lo estdn viendo este ano que lo mismo que hicieron en
produccion quieren llevarlo al tema de insumos y proveeduria porque eso les falta
conftrolar, todos los insumos reciben un poco en fisico y no lo tienen digitalizado,
entonces les toca siempre mes a mes revisar como estdn los insumos, en el tema de
proveeduria de leche por lo que es el insumo mds importante ese lo tienen
digitalizado un poco, cuando llega la leche realizan los andlisis, ingresan
directamente en las matrices de calidad y ya estd mapeado, pero este ano tienen

este nuevo sistema de proveeduria que quieren llegar a los proveedores con el tema
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de capacitaciones, dar un tema de recurso econdmico para la compra de insumos
gue ellos necesiten, en tema de alimentacion, fertilizantes, entonces es una estrategia
diferente también de trabajo con los proveedores directos y es lo que quieren hacer
este ano, para ellos el reto seria ese digitalizar mucho la parte de insumos, de todo lo
gue ingresa, lo que sale de ahi, en lo que respecta al resto de insumos que no sea la
leche y la parte de proveeduria de leche también quieren irse un poco a digitalizar
desde el proveedor como ellos tienen adaptado desde sus fincas y fraerlo a la finca
€so0 un poco lo que quieren hacer y ya llevandolo un poco a la era digital han
escuchado el término Blockchain pero si se dedica a lo que por ejemplo es una
necesidad que nacidé ahi en la planta el ano anterior en produccion porque llevaban
muchos registros de limpieza, de produccién, estandarizacién de equipos, entonces
todo lo digitalizaron y lo llevan a la nube se les fue un montdn de papel, dijeron que
ya no hay que imprimir tanta cosa y lo llevan super bien a la nube, entonces lo estdn
llevando bien desde el drea productiva pero les falta en cambio al drea de insumos
y estdn viendo si es que ya lo digitalizan con los proveedores que también ahora este
nuevo sistema de proveeduria que les permite eso porque antes cuando frabajaban
con pigueros era mds complicado, los piqueros no eran tan abiertos a trabajar en
este tema, muchas veces les decian que querian ir con capacitaciones, a que el
proveedor se ensefne a registrar estos datos, decian que alld la gente no entiende de
esas cosas, que es gente mayor era un poco mas dificil, pero como ahora trabajan
con las fincas directas ellos en cambio si les interesa porque saben que también les

puede beneficiar en el manejo de las fincas, entonces eso quieren hacer este ano.

Concluyendo, la lecheria Milk enfrenta importantes desafios en su cadena de
suministro siendo el mas principal la subida de precios de la leche, la sobreoferta de
leche provoca una caida en los precios, lo que obstaculiza la rentabilidad de la
empresa, especialmente cuando el precio de su producto final no estd
estandarizado, por otra parte la lecheria Don Queso adoptado la iniciativa de
digitalizar sus procesos internos lo que representa un avance significativo hacia la
modernizacién, a pesar de haber logrado digitalizar gran parte de su operacion en
produccion todavia enfrenta el desafio de implementar un software para los insumos
y la proveeduria para registros fisicos a un sistema digital y esto no solo optimiza la
gestion de datos sino que ademds mejora la fransparencia y la trazabilidad en la

cadena de suministro.
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El futuro hacia la digitalizacion de la lecheria Don Queso incluye la capacitacion a
sus proveedores, la implementacidén de nuevos sistemas que promuevan una
asistencia mds efectiva que no solo beneficiara a la lecheria Don Queso sino tfambién
al progreso de la calidad de los productos finales asegurando un adelanto en la

relacion comercial y un manejo mds sostenible de los recursos.

Estas empresas a pesar de enfrentar retos diferentes estdn frabajando en mejorar sus
operaciones, la lecheria Milk debe adaptarse a las fluctuaciones del mercado,
mientras que la lecheria Don Queso avanza hacia la digitalizacién total de su cadena
de suministro que esto les ayudard a ambas empresas a su crecimiento y ser mas

competitivas en el sector Iacteo.
e Pregunta N°3:

2Como contribuyen al desarrollo rural del sector ldcteo mediante la cadena de

suministro de la empresa?

Es fundamental entender el impacto social y econdmico que estas empresas como
la lecheria Milk y la lecheria Don Queso ya que a tfravés de su cadena de suministro
no solo apoyan a los productores locales, sino que también generan una marca
positiva en el crecimiento de la economia local y las condiciones de vida en las
comunidades rurales, esto ayuda a edificar un sector [dcteo mds sdlida beneficiando

a todos los actores involucrados.

Lecheria Milk realizan la compra directa a los productores de la zona rural, ellos tienen
un carro recolector que recoge la leche directamente al productor en ese caso seria
alos pequenos productores porque van desde unos 5 Litros hasta unas fincas grandes,
se recolecta la leche también de algunas asociaciones donde también estdn
incluidos el sector rural, ellos contribuyen también ddndoles empleo porque la

mayoria de los trabajadores son del sector de ahi rural.

Mientras que la lecheria Don Queso justamente este ano quieren enfocarse en realizar
capacitaciones, de ir viendo como estd la calidad de la leche, si es que algun factor
se alteraba el equipo técnico que tienen en planta y con una consultoria externa que
trabajan en calidad programan coémo arreglar, por ejemplo si es que la grasa esta
bajando, si es que tiene mucho reconteo de células somdaticas, si ya la calidad de la

leche empezaba a afectarse ellos iban directamente a tratar ese factor que le estd
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afectando a la leche, pero con el tema de piqueros era muy complicado porque
eran muchos proveedores chiquitos mas o menos como 40 a 50 proveedores
pequenos que daban de leche como 30 mdximo a 50 litros cada uno y era muy dificil
llegar, en cambio acd conlas fincas ellos tienen mucha relacion directa y ellos mismos
les piden, tienen el caso que ahora mejor el proveedor les dice cudndo les van a dar
capacitacion, cudndo les ayudan con eso, porque necesitan tal cosa, entonces
ahorita eso es un poco como ellos estan trabajando con el sector primario, fratando
de asegurar la calidad de la leche y luego tratar de ver en donde a ellos les pueden
hacer mdas eficientes, también como la finca puede mejorar sus costos de
produccion, fener una leche de mejor calidad y lo que quieren hacer a futuro no son
una industria tan grande todavia pero quieren brindarles algun beneficio, como por
ejemplo descuentos en los insumos de alimentos para su ganado, medicinas,
fertilizantes que es lo que hace ya las Industrias un poco mds grandes, porque ellos
necesitan un rubro econdmico también para eso pero frabajan con gente
directamente de la zona, la leche es 100% carchense y con eso realizan los productos

de calidad vy le dan el valor agregado.

En conclusion la lecheria Milk se enfatiza por su modelo de compra directa a
pequenos productores lo que no solamente ofrece un suministro constante de leche
si no que genera empleo en la zona rural al implementar un sistema de recolecciéon
directa, también fomenta la inclusidon de los productores locales en su cadena de
suministro favoreciendo a la economia de la comunidad rural, por su parte la lecheria
Don Queso estd dando un gran avance en su compromiso con la calidad a fravés
de capacitaciones y apoyo técnico a los productores al instaurar relaciones
cercanas con sus proveedores, su propodsito es ofrecer beneficios como descuentos

en insumos para los ganaderos.

Ambas empresas estdn enfocadas en su objetivo perfeccionar la calidad de la leche
sino a impulsar a los productores locales, esta orientacién no solo robustece la
cadena de suministro, sino que también agrega un valor a los productos Idcteos,
impulsando una industria mds sostenible y tener un impacto positivo en las

comunidades rurales.

La lecheria Milk y Don Queso estdn desempenando papeles importantes en el
progreso del sector Iacteo en la region, enfocdndose en el vinculo directo con los

productores locales para el perfeccionamiento de la excelencia de los productos.
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e Pregunta N°4:

s Qué sistemas utilizan para una mejor trazabilidad de los productos a lo largo de la

cadena de suministro?

La trazabilidad en la cadena de suministro del sector ldcteo es un factor que favorece
a avalar la excelencia y la seguridad de los productos, dos empresas del sector
ldcteo, Lecheria Milk y lecheria Don Queso comparten sus sistemas utilizados para el
rastreo de productos al largo de la cadena de suministro. A través de sus respuestas,
es posibles identificar diferentes gestiones de trazabilidad y tecnologia en los

procesos.

Lecheria Milk maneja un sistema mas tradicional y manual, su trazabilidad depende
en gran parte de registro en Excel y un sistema contable. El proceso inicia con el
registro manual realiza por el encargado de la recoleccidon de leche, quien
posteriormente transmite la informacién a la administracion. Luego esos datos son
ingresados a la base de informacion y enviados a las dreas correspondientes para el
andlisis de precios, productos y producciéon. Este sistema, presenta regos como la
posibilidad de errores humanos en la recolecciéon y transcripcion de datos, asi como

dificultades en la respuesta rdpida ante problemas en la calidad de la leche.

Por otro lado, lecheria Don Queso cuenta con un sistema de trazabilidad mds
sofisticado y estructurado, basado en la asignacién de cédigos de proveedor y lotes
de producciéon. Desde la recoleccién de leche, se llevan registros detallados que
incluyen andlisis de temperatura y densidad. Ademds, realizan evaluaciones
microbioldgicas como la prueba de acidez, para garantizar la calidad del producto.
En el supuesto de enconftrar irregularidades la empresa mantiene contacto con los
proveedores para investigar posibles causas, como cambios en la alimentacion del

ganado o variaciones climaticas.

El proceso de trazabilidad en Lecheria Don Queso cada lote de leche es identificado
y se registran datos claves como temperatura, insumos utilizados y cantidad de
productos final obtenido. Los productos finales reciben un lote especifico que permite
rastrear su distribucion en cinco mercados diferentes, esto facilita el contfrol de

inventarios y la respuesta ante imprevistos de distribucion.
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En conclusion, la comparacion entre la lecheria Milk y la lecheria Don Queso
demuestra que la trazabilidad es un factor determinante en la cadena de suministro
del sector ldcteo. Mientras que lecheria Milk se basa en métodos manuales y registros
en Excel, Lecheria Don Queso ha implementado un sistema mds avanzado con
codificacion y seguimiento detallado en cada fase del proceso. La eficiencia en la
trazabilidad no solo mejora la gestion interna, sino que tambiéen refuerza la confianza

del consumidor y asegura la calidad del producto final.
e Pregunta N°5:

2Qué herramientas digitales estan utilizando para optimizar procesos logisticos y

productivos?e

El sector ldcteo afronta desafios reveladores en la optimizacidén de sus procesos
logisticos y productivos. La adopcién de herramientas digitales se considera un factor
esencial para mejorar la eficiencia y la excelencia de los productos. Las dos empresas
han compartido sus herramientas utilizadas para mejorar la eficiencia en sus

operaciones.

La lecheria Milk reconoce la importancia de la tecnologia, actualmente se encuentra
en una etapa de transformacion. La empresa ha considerado la implementaciéon de
magquinaria tecnoldgica y sistemas operativos que permitan un mejor manejo de la
produccidén de leche, sin embargo, la falta de recursos y la incertidumbre econdmica
han limitado su capacidad para invertir en estas herramientas. A pesar de que la
empresa tiene la intencién de adoptar un sistema que le permite gestionar la
cantidad de leche y su calidad, aun depende en gran medida de métodos manuales

y de la experiencia personal.

Por ofro lado, Don Queso ha adoptado un enfoque mds proactivo hacia la
digitalizacidon de sus procesos, aunque también utiliza Excel como herramienta
bdsica, la empresa estd en un proceso de cambio hacia sistemas mds avanzados
para explorar la posibilidad de implementar herramientas de andilisis de datos. La
infencion de la empresa es migrar hacia un software de produccioén y ventas que no
solo optimiza la gestion de la produccion, sino que también mejora la auditoria
interna y la calidad del producto. Este enfoque demuestra una clara intencién de

modernizar sus operaciones y adaptarse a las exigencias del mercado.
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La lecheria Don Queso ha reconocido que su infraestructura actual es insuficiente y
ha decidido invertir en un nuevo espacio que permita la implementaciéon de
tecnologias mds avanzadas, este cambio no solo busca mejorar la capacidad
produccion, sino tfambién integrar sistemas que faciliten la frazabilidad y el control de
calidad desde el comienzo del proceso hasta la entrega del producto. Ambas
empresas estdn en busca de un proceso de digitalizacion, comparten la necesidad

de optimizar sus operaciones.

En conclusion, la optimizacion de procesos logisticos y productos en el sector Idcteo
es un desafio que requiere la adopcidon de herramientas digitales adecuadas.
Mientras que la lecheria Milk se encuentra en una fase de evaluacion vy
transformacion, Don Queso ha tomado medidas concretas hacia la modernizaciéon
de sus operaciones. La capacidad de cada empresa para adaptarse a las nuevas
tecnologias y mejorar sus procesos serd fundamental para su competitividad en un
mercado en evolucidon constantes. La digitalizacién no solo promete mejorar
eficiencia, sino que también puede ser un factor determinante en la excelencia del

producto y el bienestar del cliente.
e Pregunta N°é6:
sHan considerado implementar alguna tecnologia como el Blockchain?

El Blockchain se ha convertido en una herramienta transformadora en diversas
industrias, incluyendo en el sector ldcteo. Su habilidad para procesar grandes
volumenes de datos y optimizar procesos puede brindar ventajas significativas en la
fabricacion y comercializacion de productos ldcteos. A través de las respuestas se

pueden identificar diferentes opiniones de las empresas.

La lecheria Milk, aungue no ha explorado la implementacion del Blockchain muestra
un gran interés en este tema. La empresa aun no ha explorado de cdémo podria utilizar
el Blockchain, pero estd abierta a la idea de explorar los campos de la empresa. Este
interés es un primer paso fundamental ya que considera adoptar nuevas tecnologias
para la innovacioéon de la empresa. Sin embargo, la falta de conocimiento sobre como
implementar el Blockchain y sus beneficios especificos puede ser un obstdculo. La
empresa reconoce ser una herramienta valiosa para mejorar sus procesos, pero aun

no ha dado el paso hacia su adopcidn.
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Por ofro lado, la lecheria Don Queso también comparte un gran deseo de incorporar
Blockchain en las operaciones de la empresa, pero tiene un desafio que es la falta
de conocimiento, no tiene bien en claro de cémo utilizarlo. Esto da la necesidad de
dar una capacitacion en el uso de las nuevas tecnologias. El Blockchain efectiva
ofrece soluciones innovadoras, pero la adopcidon requiere mds entendimiento

profundo de las capacidades y limitaciones que fiene.

La implementacion del Blockchain en el sector Idcteo puede tener mdultiples
beneficios, como optimizar el control de la produccidén al predecir la demanda de
productos, mejorar la calidad de los productos mediante la gestion de datos en
tiempo real y facilitar la trazabilidad al largo de la cadena de suministro. Las dos
industrias enfrentan desafios relacionados con la falta de conocimiento y experiencia
en su implementacién. Para aprovechar el potencial de esta tecnologia, es
importantes que ambas empresas busquen oportunidades de capacitacion y
colaboracion de instituciones externas. El Blockchain tiene el potencial de transformar
el sector ldcteo, mejorando la eficiencia, la calidad y la competitividad en un
mercado en progreso continuo. Por lo cual es fundamental adaptarse a estas nuevas

tecnologias para el éxito del futuro de las empresas del sector Idcteo.
e Pregunta N°7:

sQué estrategias estan desarrollando actualmente para mantener competitivos en

el mercado?

El sector Idcteo enfrenta diferentes desafios que requieres estrategias innovadoras
con el fin de sostener la competitividad en el mercado, donde la calidad de los
productos y la eficiencia operativa son vitales para él logrd y el crecimiento de cada

una de las industrias del sector ladcteo.

Lecheria Milk ha mantenido su competitividad a través de una alta responsabilidad
con la calidad. A pesar de las fluctuaciones en los costos de producciéon vy las
variables del mercado, la empresa ha priorizado la excelencia en sus productos sin
comprometer el precio de la leche. Ademads, estd implementando buenas prdcticas
de manufactura para optimizar sus procesos y garantizar altos estdndares de la

produccion. Otfro aspecto clave en sus estrategias de produccidon para empresas es
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mayor tamano, lo que le ha permitido expandir su alcance y consolidar su presencia

en el sector.

Por ofra parte, la lecheria Don Queso ha centfrado sus esfuerzos en la digitalizacion
de sus operaciones. A fravés de esto han logrado reducir costos y eliminar horas
productivas, aumentando la eficiencia en la produccién. Un aspecto importante en
su estrategia ha sido la recoleccion y andlisis de datos de mercados. En particular,
han comenzado a mapear las sucursales de Supermaxi y Santa Maria para identificar

patrones de consumo y desarrollar estrategias de marketing mas efectivas.

En conclusidon, las dos empresas han adoptado estrategias diferenciadas para
fortalecer su posicidon en el sector Idcteo. Mientras que la lecheria Milk se enfoca en
calidad y la tercerizacion de su produccion, la lecheria Don Queso apuesta por la
innovacion digital, el andlisis de mercados. Ambas empresas enfrentan retos
significativos, pero sus estrategias reflejan una responsabilidad con la adaptacion y la

mejora contfinua en un mercado competitivo.
e Pregunta N°8:
2Cudl es su vision a futuro respecto a la digitalizacion del sector Idcteo?

Es importante conocer como las empresas de la lecheria Milk y la lecheria Don Queso
planean adaptarse a las tendencias tecnoldgicas como Blockchain y perfeccionar
sus operaciones y fransformar la cadena de suministro, optimizando procesos,
aumentando la eficiencia y mejorando el producto lo que es esencial en un sector

competitivo.

Lecheria Milk al implementar la tecnologia Blockchain seria algo esencial, porque
gran parte por ejemplo todo lo que se maneja con todo lo que es Idcteos o productos
alimenticios, siempre estd en contacto conla gente y a veces por mds que se les estd
insistiendo en el cuidado, siempre va a existir cualquier error puede ser porque somaos
humanos y cualquier detalle se puede pasar, entonces ellos quisieran a un futuro
tecnificarla o ponerle maquinaria que esté exenta sobre todo en las partes criticas
gue es donde mds puede haber una contaminacion o que se vaya alguna pelusa,
algun pelo, a futuro quieren poner una maquinaria de empaque que seria lo mds
eficiente posible para que no tenga esa manipulacién de los empleados con el

producto final.
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Por otra parte la vision de la lecheria Don Queso es que todos van a cambiar el chip
y algunas empresas lo estdn haciendo y estdn teniendo procesos bastante
digitalizados y ellos como pequena industria no pueden tener la capacidad
econdmica sobre todo de instalar todos esos programas en todas las dreas que
quisieran, pero al menos la vision seria instalarlas en las dreas que mas les competen
como las dreas de produccion, proveeduria y de mercados, creen que la vision all
futuro no solo de la industria Idctea sino de fodo del fema de servicios e Industria del
pais es la digitalizacion y estas nuevas tecnologias como el Blockchain hay que
adaptarlas y aprender porque prdcticamente el mundo estd yéndose alld vy si ellos

no se suben al barco lamentablemente se pueden ir quedando aftrds.

Ambas empresas estdn reconociendo la importancia de la llegada de las nuevas
tecnologias como Blockchain, para Milk al adoptar esta tecnologia representa una
oportunidad fundamental para mejorar la trazabilidad y la seguridad alimentaria,
minimizando errores humanos y reduciendo el riesgo de contaminacion en el proceso
de producciéon, por otro lado la lecheria Don Queso esta consiente de que al
implementar la tecnologia Blockchain es una necesidad para mantenerse
competitivos en un mercado en constante evolucion, aunque enfrenta limitaciones
econdmicas su enfoque es claro porque les permitird adaptarse a las nuevas

tecnologias, mejorar sus procesos y tener una trazabilidad excelente a largo plazo.
e Pregunta N°9:

sQué tecnologias emergentes consideran clave para mejorar la cadena de

suministro?

La cadena de suministro en el sector Idcteo es un desarrollo complejo que requiere
una gestion eficiente para avalar la excelencia y la seguridad del producto. La
adopcidén de nuevas tecnologias se ha vuelto esencial para perfeccionar cada fase

del proceso, desde la recolecciéon de la leche hasta su entrega al consumidor final.

La lecheria Milk ha reconocido la necesidad de adoptar un sistema de seguimiento
que permite monitorear la leche desde el momento en el que es recolectada hasta
la llegada a la planta. La intencidon de incorporar un sistema de seguimiento sigue

siendo una prioridad para el fututo. Este tipo de tecnologia no solo facilitaria la gestion
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de la leche, sino que también mejoraria la trazabilidad del producto, un aspecto

fundamental en el sector ldcteo.

El sistema propuesto permitiria que los recolectores registren la cantidad de leche en
un dispositivo portdtil en el momento de la recoleccion, esta informacién se ingresaria
automdaticamente al sistema general de la empresa, lo que eliminaria la necesidad
de esperar a que toda la leche ala planta para comenzar el proceso de produccion.
Actualmente la lecheria Milk enfrenta el desafio de ingresar manualmente los datos
una que la leche ha sido recolectada, lo que genera retrasos y aumentar el riesgo de

errores.

Ademds, la capacidad de rastrear la leche en tiempo real permitiria a la lecheria Mil
responder de manera mds efectiva a cualquier problema que puede surgir durante
la recoleccidon de la leche, la empresa podria tomar medidas inmediatas para
abordar la situacion, asegurando asi que el producto cumpla con los estadndares

requeridos.

En conclusion, la lecheria Milk reconoce la importancia de las nuevas tecnologias
para mejorar la cadena de suministro. La adaptacion de un sistema de rastreo que
permita monitorear la leche desde su recoleccién hasta su llegada a la planta es una
habilidad para optfimizar los procesos y garantizar la calidad del producto. La
capacidad de adaptarse a las nuevas tecnologias serd fundamental para el éxito

del futuro de la lecheria Milk.
e Pregunta N°10:

sUsted cree que al momento de implementar el Blockchain le ayudaria a reducir

costos y operaciones?

La implementacién del Blockchain se ha trasformado en un factor muy importante
para la competitividad en el sector Idcteo. la digitalizacién puede transformar las
operaciones de una empresa, permitiendo una gestion mads eficiente y una
reduccidn significativa de costos. La lecheria Milk destaco como un sistema Manuel
en papel a un sistema digital ha mejorado su capacidad para analizar datos y tomar

decisiones en base a informacion clara y precisa.
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Antes de iniciar el proceso de digitalizaciéon la lecheria Don Queso enfrentaba el
desafio de gestionar una gran cantidad de informacién en formato fisico. Esto
dificultaba en la observacion de datos y la valoracidon del rendimiento de la
produccion y las ventas. Sin embargo, al comenzar a digitalizar la informacion y
trasladara a matrices de Excel, la empresa pudo obtener una vision mds clara del
empeno de la empresa. Este gran cambio no solo permitié el seguimiento de la
produccion y ventas mensuales, sino que fambién permitié la creacion de grdficos

gue proyectan el rendimiento de manera mds efectiva.

Aunque el uso de Excel ha mejorado la gestion de datos, la lecheria Milk nos
menciond que la implementacion de un sistema del Blockchain podria llevar esta
mejora a un nivel mds alto. La posibilidad de automatizar el registro de informacion y
el andlisis de datos podria liberar tiempo y recursos, permitiendo a la empresa
concentrarse en dreas estratégicas. La digitalizacion y el uso de herramientas
avanzadas no solo benefician a la gerencia, sino que también tienen un gran

impacto positivo en toda la organizacién de la empresa.

La posibilidad de acceder a datos en tiempo real y de visualizarlos de manera clara
permite a los empleados en diferentes niveles tomar mejores decisiones en base una
informacion mds clara y precisa en un corto tiempo. Esto aviva una cultura de mejora

y adaptacion esencial en un mercado en constante cambio.

La experiencia de la lecheria Don Queso explica como la digitalizacion y el
Blockchain pueden fransformar las funciones de una empresa, mejorando la
eficiencia y reduccion de costos. El cambio de un sistema manual a uno digital
posibilita a las empresas conseguir una vision mds clara de su empeno, facilitando la
toma de decisiones. A medida que la empresa sigue explorando la implementacion
de nuevas tecnologias, el compromiso con el avance y la mejora serd muy

significativa para el logro de la industria en el mercado del sector [dcteo.
e Pregunta N°11:

sComo ve el futuro de la cadena de suministro del sector Idcteo con la creciente

adopcidén de Blockchain?

Es relevante entender las expectativas y estrategias en la empresa de la lecheria Don

Queso en un entorno en constante evolucién ya que al adoptar la tecnologia
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Blockchain puede fransformar la forma en que se gestionan la cadena de suministro,

mejorando la transparencia, tfrazabilidad y la eficiencia.

Don queso cree que la mayor parte de empresas va a optar por algo digital como
Blockchain o por programas de software algo que les ayude, porque cada vez se
hace dificil poder mapear todo y dentro de la cadena Idctea son muchas cosas y
creen que la cadena que estd en riesgo es el tema de alimentos de calidad, debido
a que se encuentran muchos factores los que estdn inmersos en la cadena
productiva, como es el colaborador, saben que ahora incluso con el Blockchain
pueden manejar el tema de ver las actitudes de cada persona para potenciarlas,
entonces eso a ellos les encantaria mucho y creen que de verdad la empresa que
tal vez no innoven se va a quedar, porque van a existir empresas mds eficientes que
empiecen a trabajar con Blockchain y obviamente mejorardn sus costos, mejorardn

sus productos y las que no lo hagan pues se van a estar qguedando.

La vision de la lecheria Don Queso acerca del futuro de la cadena de suministro con
la adopcion de Blockchain es optimista e innovadora, debido a que esta empresa
esta consiente que tienen que mantenerse competitivos y deben adaptarse a las
nuevas tecnologias que ofrecen soluciones a los desafios actuales, la adopcidén de
Blockchain no solo mejorara la eficiencia y la trazabilidad sino que ademds
fortalecerd la confianza del consumidor y la colaboracion con los productores locales

asegurando un fututo exitoso para el sector Idcteo.
4.1.8. Modelo del Blockchain
4.1.8.1. Definicion y principios fundamentales

Blockchain es una tecnologia de archivo dividido que posibilita el almacenamiento
de datos de modo seguro y transparente, Cada acuerdo se registra en un bloque
que se enlaza con el anterior, creando una cadena inmutable. El Blockchain se lo

utiliza en diferentes sectores como logistica, tfrazabilidad y autenticidad de productos.

La adopcién de Blockchain en la cadena de suministro del sector ldcteo en la
Provincia del Carchi puede transformar significativamente la forma en que se
gestionan los productos, aumentando la tfransparencia, la trazabilidad y la confianza
del consumidor. A continuaciéon, se presenta un enfoque paso a paso para

implementar esta tecnologia en la Provincia del Carchi.
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4.1.8.2. Tipos de Blockchain:
e Publico

El gréfico detalla sobre el Blockchain publico que ha progresado con el paso del
tiempo, esto sirve para gestionar y registrar fransacciones digitales, este modelo de
blockchain se identifica por tener acceso abierto donde consiguen unirse cualquier
persona, ademds este modelo se caracteriza por tener transparencia y seguridad lo
qgue se convierte en una herramienta confiable para distintos sectores en este caso

el sector lacteo.

Bitcoin
, Cudadlquiera puede
Acceso abierto .
unirse
4 Ethereum

Descenftralizados

Blockchain - ,
. Caracteristicas Transparencia
PuUblico
Seguridad
Criptomonedas
Contratos

Usos comunes .
Inteligentes

Dapps (Aplicaciones
Descentralizadas)

Grdfico 5. Blockchain publico

El grafico presenta el proceso de Blockchain publico, donde encontramos como
primer eslabdn que es el acceso abierto donde permite a cualquier persona unirse a
este tipo de tecnologia, no existen limitaciones para estar en lared, se pueden validar
transacciones y ver informes en la cadena de blogues, como segundo eslabdn,
tenemos las caracteristicas que son descentralizadas, donde la informaciéon no estd
confrolada por ninguna entidad y se comparte entre los participantes, por ofro lado,
la transparencia garantiza que todas las tfransacciones sean publicas y puedan ser

verificadas por cualquier persona que se encuentre dentro de la red.
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La seguridad se encuentra como un factor principal, ya que es dificil alterar o falsificar
las fransacciones una vez que se ingresan datos en la cadena de bloques y por Ultimo
tenemos el eslabdn de usos comunes donde encontramos las criptomonedas, que
son monedas digitales y que estas no estdn fiscalizadas por ningun banco y no se
requieren intermediarios, tfambién estdn los contratos inteligentes, que son codigos
gue se forman cuando se efectian las condiciones, como en el caso de Ethereum.
Por Ultimo, estdn las DApps (Aplicaciones descentralizadas) que se establecen en una
infraestructura de blockchain, donde existe una mayor transparencia e inmutabilidad

de los datos.
e Privado

El grafico detalla sobre el Blockchain privado donde se distingue por su acceso

restringido donde solo pueden ingresar personas autorizadas a la red.

_v Hyperledger
AcCceso —» Solo participantes
Restringido Autorizados .
4 Corda

« Control centralizado

ockenan —» I 4
Blockchain Caracteristicas |\ Privacidad

Privado

4 Velocidad de
tfransaccion

< Empresas

¥/ Usos comunes S Consorcios

N Gestidon de la

cadena de
suministro

Grdfico 6. Blockchain privado

El grafico sobre el Blockchain privado detalla la red de blogues en la que se requieren
autorizaciones para ser parte de esta red, los detalles que definen un blockchain
privado incluyen el acceso restringido, en el cual solo enfidades o personas
autorizadas de una empresa pueden gestionar el ingreso a la red y participar en la

verificaciéon de la informacion, las caracteristicas que tiene este tipo de Blockchain
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son el control centralizado, donde existen permisos y la privacidad, que permite solo

a las personas autorizadas a compartir la informacion.

La velocidad de transaccidn en un blockchain privado ofrece una mayor velocidad
en el proceso de las fransacciones, por Ultimo, los usos comunes incluyen la
optimizacion de operaciones internas de las empresas, consorcios, la gestion de datos
seguros, elrastreo y la mejora de procesos internos, permitird la disminucion de costos,
tiempo, mejorando la trazabilidad, la eficiencia y la inmutabilidad de los datos

registrados en la cadena de bloques.
4.1.8.3. Proceso logistico de produccién y distribuciéon
4 N
oleccién de abricando el I’rasla_do de los Productos
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Grdfico 7. Proceso logistico de produccién y distribucién

El grdfico ilustra el proceso logistico de producciéon y distribucidon de productos,
comenzando con los proveedores de abastecimiento, quienes suministra las materias
primas necesarias. Estas materias primas son recolectadas vy trasladadas a la fabrica,
donde se transforman en productos terminados mediante procesos de fabricacion.
Una vez listos, los productos son almacenados para garantizar su conservacion vy

organizacion antes de ser distribuidos.

Posteriormente, los productos son enviados a diversos centros de distribucion, donde
se preparan para su fraslado a tiendas minoristas. Este Ultimo paso asegura que los
productos lleguen al consumidor final. El esquema refleja una cadena de suministro
eficiente, destacando la importancia de cada etapa con el fin de asegurar que el
producto esté disponible y mantenga su calidad en el mercado. La coordinacion

entre los actores involucrados es clave para el éxito del proceso.
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4.1.8.4. Estructura del sistema basado en Blockchain

El grafico detalla las diferentes fases de la cadena de suministro que van desde la
fabricacion inicial hasta el consumidor final ilustrando la frazabilidad y transparencia

en cada fase.

\ PRODUCTOR \
ETAPA

01 e Ordeno * Registro
Inicial
PROCESADOR
ETAPA
02 : e Control de
// e Procesamiento Calidad /

TRANSPORTISTA

ETAPA

03 e Condiciones
e Transporte controladas
\\\ DISTRIBUIDOR
ETAPA
/ * Almacenamiento e Distribucion /
\ ® minorista \
ETAPA
05 e Venta e Consumidor
final
\\ CONSUMIDOR \
ETAPA
//. Acceso a * Mediante QR /
informacion

Grdfico 8. Arquitectura del sistema basado en Blockchain

El grafico detalla cada etapa de la cadena de suministro comenzando con el
productor quien realiza actividades como el ordeno y el registro inicial ingresando la
hora y fecha, seguido por el procesador que es encargado del procesamiento,
pasteurizacion y control de calidad desempenando con todos los patrones
necesarios para ser transportados, posteriormente pasa al transportista donde se
encarga de movilizar los productos, resguardando la calidad durante el traslado con
destino a los sitios de almacenamiento, en el que el distribuidor asegura que los

productos se entreguen en perfecto estado.

Todos los productos se encuentren disponibles en las tiendas minoristas que son las

encargadas de la venta directa y con la informacion necesaria por medio de

105



herramientas como los codigos QR en donde pueden contrastar la trazabilidad del
producto durante el proceso de la cadena de suministro asegurando la confianza

del consumidor.

4.1.8.5. Esquema del despliegue de la tecnologia de Blockchain en el sector lacteo

de la Provincia del Carchi

4.1.8.5.1. Esquema tecnolégico del Blockchain - fase 1

El siguiente grdfico presenta una perspectiva para adoptar la tecnologia Blockchain,
empezando con la identificacion del caso de uso que es fundamental entender

como la tecnologia puede ser efectiva para la empresa.

Esquema del
despliegue de la
tecnologia Blockchain

> Identificacién del
caso de uso

« Evaluar los desafios actuales en
la cadena de suministro del
sector lacteo.

¢ Identificar areas criticas como
trazabilidad, transparencia y
eficiencia.

Ly Definicién del problema >

« Analizar como Blockchain puede mejorar
Problema de la seguridad alimentaria y la confianza
Blockchain del consumidor.
« Considerar la necesidad de un sistema
robusto de trazabilidad para productos
lacteos.

Grdfico 9. Esquema tecnoldgico del Blockchain - fase 1

El grafico presenta un esquema para la adopcion de blockchain empezando con la
identificaciéon del caso de uso que permitird realizar un andlisis en una drea de la
cadena de suministro del sector I&dcteo donde puede ser beneficioso, en la definicién
del problema se evaluan los desafios actuales en la cadena de suministro
destacando dreas criticas como la trazabilidad donde se rastrea el origen y el

trayecto de los productos, transparencia donde se asegura que toda la informacién

106



sea accesible y verificable para las partes interesadas y eficiencia que sirve para

mejorar los procesos, reducir costos y tfiempo.

El problema de Blockchain como Ultimo paso permite analizar como la fecnologia
puede acercarse con los problemas identificados como, por ejemplo: el
perfeccionamiento de la seguridad alimentaria que en esta parte es fundamental
garantizar la confianza de los usuarios con los productos ldcteos y también
implementar un sistema que permita obtener un rastreo seguro de los productos

|dcteos desde su comienzo hasta el consumidor final.

El grdfico provee un punto de vista claro para que la empresa del sector ldcteo
puede adoptar la tecnologia y que por cada problema que esté dentro de la
cadena de suministro existan procedimientos seguros para tener la confianza del

cliente con los productos Idcteos.

4.1.8.5.2. Esquema tecnoldégico del Blockchain - fase 2

Este grdfico describe las etapas principales para la adopcién de Blockchain, desde
el desarrollo del prototipo hasta la recopilacién de feedback, cada etapa es

fundamental para garantizar las necesidades de las empresas del sector Idcteo.

107



Desarrollo de prueba
de concepto

e Desarrollar un modelo inicial que simule

Creacién de prototipo L — la implementacion de Blockchain en la
cadena de suministro.

e Realizar pruebas para
evaluar la funcionalidad y

Validacién ' efectividad de la solucién
de un entorno controlado. /
v
o ¢ Obtener opiniones de
Recopilacion de L > productores, distribuidores y
Feedback consumidores sobre la POC.

Grdfico 10. Esquema tecnolégico del Blockchain - fase 2

El grdfico evidencia el proceso para desarrollar y validar una prueba de concepto
enfocado enla adopcidn de Blockchain dentro de la cadena de suministro del sector
ldcteo, como primera etapa tenemos el desarrollo de prueba de concepto que inicia
con la idea de adoptar Blockchain creando un modelo y ver la funcionalidad de
blockchain, la segunda etapa es la creacion del prototipo donde se disena y se

obtiene la solucion.

Como tercera tenemos la validacion donde se evidencia la funcionalidad del sistema
y efectividad realizando pruebas controladas para la respectiva evaluacion, como
Ultima etapa es la recopilacion de Feedback donde se mejora el prototipo con
opiniones de productores, distribuiodres y consumidores, este proceso busca
garantizar que la adopcién de blockchain sea funcional, efectiva y aceptada por los

usuarios.
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4.1.8.5.3. Esquema tecnolégico del Blockchain - fase 3

El grafico describe el proceso de construcciéon y prueba de solucion de Blockchain
que permitird asegurar el procedimiento adecuado, robusto y eficiente con la

adopcién de la tecnologia.

Construccion y
prueba de la
solucion de
Blockchain

L

i

Desarrollo de la

solucidn ¢ Implementar contratos inteligentes

y establecer nodos en la red.

e Evaluar la seguridad, escalabilidad e integridad
Pruebas exhaustiva M de la solucion.
e Asegurar que la solucién cumpla con los
estandares de calidad y normativa del sector.

Grdfico 11. Esquema tecnolégico del Blockchain - fase 3

El esquema detalla el proceso del desarrollo y prueba de solucidn de blockchain que
se divide en tres partes como: construccion y prueba de la solucidon donde se escoge
la plataforma que se va a utilizar como los contratos inteligentes, la segunda etapa
describe la aplicacién de los contratos inteligentes y establecer nodos en la red de
blockchain que ayudan a construir la conexidon de los usuarios para interactuar con
la solucidon y como Ultima parte las pruebas exhaustivas se evalian mediante pruebas
de integridad para asegurar que los datos alimacenados sean exactos, asegurando

gue la solucién cumpla con los esquemas de calidad y normativas del sector Idcteo.

4.1.8.5.4. Esquema tecnolégico del Blockchain - fase 4

El grafico detalla sobre el avance de la tecnologia blockchain que ha transformado
diversos sectores entre ellos el sector ldcteo que ha promovido la necesidad de

obtener soluciones robustas y eficaces.
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Grdfico 12. Esquema tecnolégico del Blockchain - fase 4

El grafico detalla los pasos para la integracién de socios donde se admite nuevos
miembros al proceso, siguiendo con la identificacidn de socios estratégicos en el cual
incluye a productores, procesadores y distribuidores de la cadena de suministro para
efectuar con los fines del proceso, como siguiente paso es la integracion de sistemas
en el que se centra en vincular los diferentes sistemas al proceso para asegurar que
blockchain se integre sin problemas con los sistemas existentes y el Ultimo paso es el
establecimiento de protocolos donde se establecen reglas y acuerdos para la

colaboracion de los diferentes actores dentro del proceso.
4.1.8.5.5. Esquema tecnoldgico del Blockchain - fase 5

El grafico detalla el proceso de adopcion de la tecnologia blockchain donde
comienza con el proceso de implementacién y mantenimiento de una solucién para

las empresas del sector ldcteo.
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Grdfico 13. Esquema tecnolégico del Blockchain - fase 5

El gréfico explica el proceso sencillo sobre la solucidn de blockchain en las empresas

del sector Idcteo desde el lanzamiento hasta su mantenimiento y mejora continua.

El primer paso es la identificacion del caso de uso que explica el propdsito sobre la
adopcidn de la tecnologia blockchain, como segundo paso es el lanzamiento de la
soluciéon esto incluye la configuraciéon de lared, la expansidn de contratos inteligentes
y la integridad con sistemas existentes, como tercer paso es el monitoreo continuo
que realiza el seguimiento de la velocidad de las transacciones, el rastreo de

anomalias y la proteccién contra posibles ataques.

Ultimo paso es el mantenimiento y actualizacién esto contiene la correcciéon de
errores, la implementacién de nuevas funcionalidades y la optimizacion del beneficio,
este proceso muestra una perspectiva para la gestion de soluciones de blockchain
garantizando su eficacia, seguridad y relevancia en la cadena de suministro del

sector ldcteo.
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4.1.8.6. Herramientas y tecnologia necesaria

Este grdfico explica un conjunto de herramientas para obtener una gestién segura y
transparente para lograr adoptar la tecnologia blockchain en las industrias del sector

ldcteo de la provincia del Carchi.

Herramientas

Infraestructura Dispositivos loT g:(o]fcifg\g‘ig
e Sensores de
e Servidores temperatura e IBM Food Tust
e Almacenamiento e Sensores de
descentralizado humedad

Grdfico 14. Herramientas y tecnologia necesaria

Este grdfico detalla las diferentes herramientas que se pueden utilizar para la
adopcién de blockchain en la cadena de suministro del sector Idcteo de la provincia
del Carchi como primero tenemos la infraestructura donde se encuentran los
servidores que almacenan y procesan toda la informacién ingresada, seguido por el
almacenamiento descentralizado en el cual se guarda la informacion mads
importante y para que este segura, luego estdn los dispositivos [oT que se encargan

de recopilar informacion en tiempo real.

También se encuentran los sensores de temperatura y de humedad que son
dispositivos que miden que tan caliente o fria esta la leche al momento que llega a
la industria ldctea y como los productos que se transportan hacia los puntos de
distribucioén, por Ultimo tenemos la plataforma blockchain que es donde se ingresan
datos de una forma transparente y que no se puede alterar faciimente, dentro de la

plataforma existe el IBM Food Trust que estd disenada para la industria alimentaria
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que permite rastrear el origen, el transporte y el almacenamiento de los alimentos de
manera segura y fransparente lo que avala la excelencia y la seguridad de los

productos finales.

4.1.9. Propuesta de adopcién del Blockchain en la cadena de suministro del sector

lacteo.

Se propone un modelo llamado NUTRI-UPEC-CE que consta de seis etapas clave en

la cadena de suministro

Tabla 15. Etapas clave en la cadena de suministro

Etapa Actor Involucrado Actividades claves
1 Productor Ordeno y registro inicial
2 Procesador Procesamiento y control de calidad
3 Transportista Transporte bajo condiciones controladas
4 Distribuidor Almacenamiento y distribucién
5 Minorista Venta al consumidor final
6 Consumidor Acceso a informacién mediante QR

4.1.10. Implementacion del modelo

El grdfico presenta el modelo de Blockchain para optimizar la trazabilidad vy
transparencia en la cadena de suministro de productos Idcteos. Este sistema permite
registrar de manera segura e inmutable toda la informacién clave sobre el origen,
procesamiento y transporte de los productos. Ademdads, incorpora tecnologias como
loT (Internet de las cosas) y herramientas digitales para automatizar la recopilacion

de datos.

Iniciamos con la evaluacion inicial donde se identifican todos los operadores
involucrados en la cadena de suministro, productores de leche, centros de acopio,
procesadores, distribuidores y consumidores. Este andlisis es crucial para entender
como interactUan los participan y donde se puede implementar el modelo

Blockchain.

113



La segunda etapa es la seleccion de plataforma Blockchain que garantice
transparencia y escalabilidad, asegurando que pueda manejar grandes voluUmenes
de informacién. También se consideran casos exitosos previos, como “El Ordeno”,

para tomar decisiones fundamentadas.

La tercera etapa es la integracién con la plataforma, aqui se conecta la plataforma
Blockchain con los sistemas existentes para rastrear los productos Idcteos terminados.
Permitiendo mayor registro de la informacion clave como el movimiento de los

productos en cada etapa del proceso.

La cuarta etapa pertenece a la digitalizacion y registro donde se recopila
informacion detallada sobre cada producto, como el identificador del productor,
fecha y hora del ordeno, asi como datos del procesamiento y transporte. Esto
asegura que toda la informacién se encuentre disponible en un formato digital y

accesible.

La quinta etapa corresponde a la generacion de coédigos donde se crean codigos
QR que contienen toda la informaciéon relevante del productor, origen de la leche,
fecha del ordeno, condiciones de fransporte y almacenamiento. Los consumidores

pueden escanear estos coddigos para verificar la trazabilidad del producto.

Por Ultimo, se realizan talleres para capacitar a los participantes en el uso del sistema
blockchain e loT. Esto asegura que todos los involucrados pueden aprovechar al

maximo las ventajas del modelo, promoviendo una adopcion afectiva y sostenible.
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Grdfico 15. Implementacién del modelo
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4.1.10.1. Evaluacion inicial

En la provincia del Carchi una gran parte de leche es producida en pequenos y
medianos ganaderos, muchos de ellos asociados en cooperativa de productores de
Leche del Carchi. Los ganaderos son responsables del ordene de las vacas, la calidad
delalechey el primer paso enla cadena, Laleche es entregada a centros de acopio

o directamente a las procesadoras.
e Cenfros de acopio

La asociacion PROLAC en la provincia del Carchi compra la leche a los ganaderos y
la fransporte a sus instalaciones para procesamiento. Recogen la leche de los
productos, realizan inspecciones de calidad y la preparan para el proceso de
pasteurizacién y envasado. Las empresas que pertenecen a la asociacion PROLAC

transforman la leche en productos derivados como queso, yogur y leche liquida.
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Realizan el procesamiento de la leche, que incluye pasteurizacion, envasado y

distribuciéon a los puntos de venta.

Distribuidores como Ldcteos del Norte se encargan de distribuir los productos lacte a
las tiendas minoristas o a los consumidores. Garantizan que los productores lleguen a
los puntos de venta, supervisando el almacenamiento y tfransporte. Los consumidores
finales compran los productos Iacteos en supermercados y tiendas locales de la

provincia de Carchi. Adquieren Idcteos y tiene derecho a conocer la frazabilidad de

estos.
Evaluacion Inicial
h 4
Productores Pequenos y med.|onos
» ganaderos organizados
en asociaciones
A4
Centros de Asociacion:
. PROLAC.- Verifican
ac L5 :
opio la calidad de la
leche
v
Procesadores de
leche
v v
Distribuidores Consumidores
A4 Y
Garantizan la Adqguieren y
llegada de acceden a
productos a informacion de
los mercados trazabailidad

Grdfico 16. Evaluacion inicial
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El grafico muestra el proceso de produccidon, recolecciéon, procesamiento vy
distribucidn de leche, desde los productores hasta los consumidores finales. Este
sistema asegura la calidad del producto y garantiza la frazabilidad, lo que permite a
los consumidores conocer el origen y las condiciones de produccion de la leche que

consumen.

El proceso empieza son una evaluacion inicial, donde se identifican las condiciones
de los productores y sus capacidades para participar en el sistema en esta etapa se
analizan los recursos disponibles, como infraestructura y conocimientos técnicos.
Pasando al segundo paso donde los productores pequenos y medianos ganaderos
que forman la base del sistema, estos ganaderos trabajan organizados en

asociaciones para optimizar sus recursos y mejorar la calidad de la leche producida.

El siguiente paso consiste en envid a centfros de acopio toda la leche recolectada
por los productores. Aqui, se almacena temporalmente y se realizan controles bdsicos
para garantizar que cumple con estdndares minimos de calidad antes de ser
procesada. Luego del almacenamiento la asociacion PROLAC verifica la calidad de
leche en los centros de acopio, esta esta etapa es crucial para asegurar que el

producto cumpla con las normativas sanitarias y estdndares requeridos.

Una vez verificada la calidad. La leche pasa a los procesadores, quienes transforman
el producto en derivados ldcteo como quesos, yogures o leche pasteurizada. Este
paso agrega valor al producto final. Luego los productos finales son entregados a los
distribuidores, quienes se encargan de transportarlos a los mercados locales o puntos

de venta, su labor asegura que los productos se entreguen en perfectas condiciones.

Concluyendo los consumidores adqguieren los productos Idcteos procesados. Adema,
tienen acceso a informacidn sobre la trazabilidad del producto, lo que les permite
conocer su origen y las condiciones bajo las cuales fue producido. Este sistema
infegrado asegura un flujo eficiente desde los productores hasta los consumidores

finales, promoviendo calidad, sostenibilidad y confianza en el mercado Idcteo.
4.1.10.2. Seleccion de plataforma Blockchain

El siguiente grdfico presenta un esquema que recomienda la plataforma IBM Food

Trust, disenada para optimizar y transparentar las cadenas de suministro en el sector
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alimenticio. Este sistema utiliza tecnologia blockchain para garantizar la trazabilidad,

estabilidad y accesibilidad de los datos en tiempo real.

Comenzando a elegir la plataforma recomendad, IBM Food Trust, esta es una soluciéon
basada en blockchain que permite a las industrias del sector alimenticio gestionar la
cadena de suministro de manera eficiente, augurando que los datos se han
transparente e inmutables, lo que origina confianza entre los operadores

involucrados.

Paso para seguir es que la plataforma escogida garantiza transparencia al
almacenar datos inmutables y accesibles. Esto significa que la informacion registrada
no puede ser alterada y disponibles para todos los participantes autorizados.
Procediendo a conectar todos los actores todos los operadores de la cadena de
suministro, desde productores hasta repartidores. La plataforma se integra con
dispositivos loT para capturar datos en tiempo real, permitiendo monitorear aspectos
como temperatura, ubicacion y condiciones del producto, avalando que se

efectUen con los estdndares de calidad durante el transporte y almacenamiento.

/»'x\
ERIIQ » |BM Food Trust / ‘
recomendada \ '
N

Transparencia Datos

» inmutables y
accesibles

Integra toda la
» cadenade
suminstro

Estabilidad

v

Integracién con
LoT

" Captura datos
en tiempo real

Caisos de éxito Imelememodo por
—> la empresa El

Ordero en Ecuador

Grdfico 17. Seleccién de plataforma Blockchain

La plataforma Blockchain IBM Food Trust es una solucidon Blockchain altamente
recomendada en el sector alimentario y de tfrazabilidad, utilizada por varias empresas

como El Ordeno en Ecuador para perfeccionar la transparencia y eficiencia de la
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cadena de suministro. Esto permite la integraciéon de actores clave en un sistema
descentralizado donde la informacion se comparte en tiempo real. Razones para

seleccionar IBM Food Trust.

e Transparencia: los datos en el Blockchain son inmutables y accesibles para
todos los participantes mejorando la confianza en la trazabilidad de los
productos.

e FEscalabilidad: Esta plataforma puede ser escalada para incluir a fodos los
actores del ecosistema desde le productos hasta el consumidor.

e Integracién con loT: IBM Food Frust es compatible con sensores loT, lo que
facilita la unificaciéon de datos en tiempo real sobre las condiciones de los
productos durante el fransporte y almacenamiento.

e Casos de éxito: El Ordeno ha implementado esta solucion para mejorar la
trazabilidad de sus productos ldcteos lo que proporciona evidencia de su

efectividad en el sector |&cteo.
4.1.10.3. Integracion de la plataforma

Establecer confratos inteligentes para la gestion de pagos automdticos entre

productores, cooperativas y distribuidores.

Rastreo de productores, implementacién de un sistema de registros en blockchain

para cada lote de leche o productos derivado.
4.1.10.4. Digitalizacion y registro

El grdafico representa un esquema que describe el proceso de seguimiento de
productos alimenticios a fravés de la cadena de suministro, aplicando la tecnologia
blockchain para avalar la integridad y la transparencia de los datos. Esto inicia con
el registro de la informacioén del producto en un blockchain, asegurando que cada

transaccion y cambio quede registrado de forma inmutable.

Seguidamente, se identifica el producto con una identidad digital Unica y se registra
su ubicaciéon, lo que permite rastrear su movimiento al largo de la cadena de
suministro. Luego, se registra la fecha y horas exacta del pedido, proporcionando un

registro temporal preciso de cada fransaccion.
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Y al final se controla la temperatura del producto durante el almacenamiento y
transporte para asegurar que se mantenga dentro de los pardmetros de seguridad y
calidad establecidos. Este sistema, al registrar rastrear cada paso del proceso, ayuda
a avalar la excelencia y seguridad de los productos alimenticios, desde su comienzo

hasta su entrega al consumidor final.
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Grdfico 18. Digitalizacion y registro

e Identificacion del productor

Cada productor serd registrado en la plataforma blockchain, se les asignard una
identidad digital Unica, que incluird informacién sobre la ubicacién de la granja, el

tipo de ganado vy las practicas utilizadas.

o Productor
o Ubicacion

o Practicas
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e Fechay hora del ordeno

Cada ordeno serd registrado en el Blockchain con su fecha y hora exacta, esto

permitird trazabilidad en cada lote de leche que llega a la planta de procesamiento.

o Fecha
o Hora
o Cantidad de leche

e Datos del procesamiento y fransporte

Al momento de la recoleccion y transporte se registrardn datos como la temperatura
de la leche, las condiciones de vehiculo de transporte y cualquier ofro dato relevante

relacionado con el proceso de procesamiento.

o Temperatura de laleche

o Transporte

4.1.10.5. Proceso y registro de produccion de leche

4 Y a4 ' A4 A A
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Grdfico 19. Proceso y registro de produccion de leche

El grdfico presenta una cadena de procesos y registro necesarios para la produccion
y distribucidn de leche, desde el productor hasta la tienda minorista. A cada etapa
del proceso incluye actividades especificas que garantizan el control, la calidad y la
trazabilidad del producto. Por ejemplo, el productor se encarga de registrar datos de
la produccidén y gestionar las ordenes, mientras que el laboratorio verifica la calidad
y registra informacion sobre los productores. Estas acciones aseguran que el producto

desempene con los esquemas requeridos antes de avanzar a las siguientes fases.
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Por ofro lado, el procesador, distribuidor, transportista y tienda minorista desempenan
roles clave en la logistica y comercializacion del producto. El procesador gestiona las
entregas y realiza pagos al productor. A su vez, el transportista organiza los envios con
guias de fransporte y finalmente la tienda minorista recibe los productos, ajusta
inventario y paga a los proveedores. Este sistema estructurado garantiza una

operacion eficiente y tfransparente en toda la cadena de suministro.
4.1.10.6. Integracion con loT

El grdfico presenta un sistema integrado de las condiciones ambientales en la
cadena de suministro, empleando la tecnologia de loT. Inicialmente, el sistema
integra dispositivos loT que captura datos relevantes del entorno real de camiones y
almacenes. A la par, sensores de humedad miden los niveles de humedad en el
ambiente, contribuyendo a evitar el deterioro de los productos. Finalmente, este
sistema trabaja para garantizar condiciones ambientales adecuadas durante el

proceso logistico.
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Grdfico 20. Integracién con loT
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Se integrardn sensores lot en los camiones y en las instalaciones de almacenamiento.
Estos sensores variables criticas como la temperatura y la humedad que serdn

fransmitidas al blockchain en tiempo real.
4.1.10.7. Generacion de codigos QR

El siguiente grdfico presenta el proceso de trazabilidad de la leche a través de la
generacion y uso de codigos QR. El sistema comienza con la creacion de codigos QR
qgue almacenan informacion detallada sobre el producto. Dentro de cada cddigo
QR, se incluye informacidon relevante que permite rastrear la leche al largo de la

cadena de suministro.

A continuacion, el sistema registra el origen de la leche, especificando la fuente y as
caracteristicas del producto. Posteriormente, se anade la fecha y hora exacta del
ordeno, proporcionado un registro temporal preciso. Finalmente, se registran las
condiciones de transporte y almacenamiento, asegurando que la leche se

mantenga en un ambiente contfrolado hasta el destino final.
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Grdfico 21. Generacién de cddigos QR

Cada producto ldcteo tendrd un coddigo QR impreso en empaque, los consumidores

podrdn escanear este cddigo con sus dispositivos moviles y acceder a la informacion

completa sobre el producto incluyendo:

o Origen de laleche
o Fechay hora del ordeno
o Condiciones de transporte y almacenamiento

o Informacién sobre los productos

4.1.10.8. Capacitacion y conciencia

A continuacién, se presenta un esquema de capacitacién y concientizacion para

efectuar un procedimiento de trazabilidad en la cadena de suministro. Inicialmente,



el proceso se enfoca en proporcionar capacitacion y concientizacién general sobre
la importancia de la trazabilidad. Luego, se realizan talleres dirigidos a los actores
clave de la cadena, con el objetivo de instruirlos sobre el uso de la plataforma de

trazabilidad y los beneficios que este aporta.

Después de los talleres, el sistema se centra en los productores, ofreciéndoles
capacitacion especifica sobre como utilizar la plataforma y como aprovechar los
beneficios de la trazabilidad en el trabajo diario. Finalmente, se involucra a los
distribuidores, proporcionando acceso a informacién en tiempo real para garantizar

la tfransparencia en toda la cadena de suministro.
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Grdfico 22. Proceso de capacitacion y conciencia

Es crucial que todos los actores involucrados en la cadena de suministro, productores,
transportistas, procesadores y distribuidores reciban capacitaciéon sobre cémo utilizar
el sistema blockchain y los beneficios que aporta, Se organizaran talleres practicos y

sesiones informativos para facilitar esta adopcion.
Ejemplo:

Taller para productores: Capacitacion sobre el uso de la plataforma para registrar

datos de ordeno, como generar cédigos QR y los beneficios de la trazabilidad.

Talles para distribuidores: Formacion sobre como acceder a la informacién de
trazabilidad de los productos ldcteos para garantizar transparencia hacia los

consumidores.
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4.1.10.9. Beneficios esperados

e La adopcion de blockchain en la cadena de suministro Idcteo en Carchi
ofrecerd los siguientes beneficios:

e Transparencia y confianza: los consumidores tendrdn acceso a informacion
verificada y en tiempo real sobre el origen y condiciones del producto.

e Eficiencia operativa: la automatizaciéon de registros y pagos reducird el fiempo
y los costos administrativos.

e Reduccion de Fraude: con la trazabilidad de cada lote de leche, se eliminard
el riesgo de adulteracion o falsificacion de productos.

e Mejora de la calidad del Producto: la supervision en tiempo real y la
trazabilidad facilitaran la identificacién de problemas de calidad a lo largo de
la cadena.

e Acceso a Nuevos Mercados: los productores y procesadores podrdn indicar la
calidad vy trazabilidad de sus productos lo que abrird puerta a mercados

internacionales.
4.1.11. Proceso de produccioén y gestion

El grafico presenta las etapas clave en el ciclo de produccién de una empresa, desde
la planificaciéon inicial hasta la habilitacién final. Inicialmente, se lleva a cabo la
planificacion, donde el administrador coordina la produccidn para alinear con las
exigencias del usuario y optimizar el desempeno. A continuacion, se procede al
abastecimiento, donde se seleccionan los mejores proveedores y se monitorea el

proceso para asegurar la correcta recepcion de los insumos requeridos.

Posteriormente, en la fase de fabricacioén, se realiza la manufactura de los productos,
se llevan a cabo las pruebas de calidad y se realiza el empaqguetamiento. Luego, en
la etapa de entregas, se gestiona los pedidos de los clientes, se programa la entrega,
se factura y se reciben los pagos correspondientes. El proceso continuo con la gestion
de las devoluciones de productos defectuoso o no deseados, asegurando el retorno
a la fabrica. Finalmente, se habilita el sistema, asegurando que todo cumpla con
regulaciones pertinentes, incluyendo el boceto de los productos, los recursos, las

transacciones y la garantia de excelencia del producto.
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de calidad.

Grdfico 23. Proceso de produccién y gestion

El proceso de produccidén y gestion en una empresa se divide en varias fases clave.
La planificacion en fundamental para alinear la produccién con las demandas del
cliente, incrementando el rendimiento y minimizando errores. El abastecimiento se
basa en seleccionar proveedores de calidad y monitorear los suministros. La
fabricacion se centra en la produccidn, pruebas de calidad y empaquetamiento del
producto final. Esta fase es importante para asegurar la calidad y la eficiencia en la

empresa.

Las entregas incluyen la gestion de encargos y la aceptacién de pagos, asegurando
que los productos lleguen a tiempo a los clientes, las devoluciones permiten gestionar
defectos y mejorar la calidad, mientras que la fase de habilitar garantiza el
cumplimiento de las regulaciones legales y de calidad. Esta Ultima fase es esencial
para proteger la reputacion de la empresa y evitar sanciones. Cada fase contribuye
al éxito general de la empresa. La gestion eficiente de todas estas fases es muy
importante para mantener una produccion exitosas y sostenibles como se observa en

el siguiente grdfico.
4.1.12. Funcionamiento de la adopcion del Blockchain

Esta imagen detalla el proceso del funcionamiento de la adopcidén de blockchain
para las empresas del sector ldcteo verificando el registro, verificacion en tiempo real,
pagos entre otros para asi tener un progreso de la inspeccién de calidad en la

cadena de suministro de los productos Idcteos.
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Grdfico 24. Funcionamiento de la adopcién del Blockchain

Esta imagen detalla paso a paso cémo se puede integrar la tecnologia blockchain
en la cadena de suministro empezando con el registro de datos de hora, fecha,
cantidad e informacion bdsica del ordeno, continuando con la verificacion en
tiempo real de la calidad de la leche durante el procesamiento previniendo
problemas desde el principio, seguido del transporte y distribucién donde se garantiza
que los productos se movilicen de una forma segura y en condiciones adecuadas
con elrastreo y monitoreo continuo, para luego pasar a los pagos y contratos digitales
donde se readlizan fransacciones financieras digitales de los productores,
procesadores y distribuidores por Ultimo tenemos la venta y consumo, donde los
usuarios pueden escanear el cédigo QR y obtener informacion detallada de los

productos desde el registro inicial hasta su consumo final.
4.1.12.1. Cadena de suministro con la adopcion de Blockchain - fase 1

Seguidamente, se presenta un proceso de frazabilidad que permite seguir el recorrido
de un producto desde el origen hasta el cliente final, utilizando tecnologias como

codigos RFID, codigos QR y blockchain. Este sistema asegura transparencia y

128



eficiencia en cada etapa, garantizando que la informacién del producto esté
disponible para todos los involucrados. El proceso comienza con el proveedor, este
proporciona un cédigo RFID con informacion detallada del producto. Posteriormente,
el productor cumple con las especificaciones indicadas y genera un coddigo QR para

facilitar la trazabilidad.

El distribuidor actualiza los registros de datos en una base blockchain para asegurar
la integridad de la informacion, mientras que el tfransportista ejecuta las
especificaciones de almacenamiento y distribucién del producto. En la tienda, el
pedido se adapta a promociones y especificamente de venta para acceder a toda
la informacién del producto, asegurando confianza y satisfaccion en la compra. Este
sistema optimiza la cadena de suministro y fortalece la unién entre los operadores

involucrados.

Ejecuta
especificaciones de
almacén y distribucion
de producto.

Elegir al proveedor 3PL
para almacén y
distribucion del
producto.

T *
) i B Adapta pedido a

promociones y

Proporciona Cumple con especificaciones de
codigo RFID con especificaciones de venta.
informacién del proveedor y genera

producto. Cédigo QR para la

trazabilidad.

Escanea coédigo QR
actualizado para obtener
toda la informacién del
producto desde origen hasta
el punto de venta.

Grdfico 25. Cadena de suministro con la adopcion Blockchain — fase 1
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4.1.12.2. Cadena de suministro con la adopcion de Blockchain - fase 2
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Grdfico 26. Cadena de suministro con la adopcion Blockchain — fase 2

El grdfico presenta la cadena de suministro del sector Idcteo con la adopcidon de
Blockchain, el proceso comienza con el productor donde es el encargado de
obtenerlaleche directamente de las vacas para luego ingresar los datos ala cadena

de bloques, por ejemplo: la hora y fecha de ordeno.

Una vezrecolectada la leche es enviada a un laboratorio de control de calidad para
realizar las pruebas y asegurar que la leche cumpla con los esquemas de calidad
para avalar que el producto sea éptimo para el consumidor final, aquiingresan datos

sobre el estado de la leche, por ejemplo: la temperatura, grasa entre otros.

Después de pasar por el laboratorio se envia al procesador de leche donde se
encargan de pasteurizar y procesar para convertirlas en productos como queso,
yogurt entfre otros agregando un valor al producto inicial ellos se encargan de
ingresar los datos como el material utilizado para la obtencién del producto, fecha

de fabricacién y de expedicion.

El siguiente eslabdn el distribuidor es encargado de almacenar y distribuir los
productos Idcteos a diferentes puntos de venta, donde debe existir trazabilidad en la
cadena de suministro con el objetivo de asegurar que los productos lleguen frescos

a su destino, aqui el distribuidor es encargado de anotar los datos a la cadena de
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bloques como a qué lugar de destino fueron distribuidos los productos ejemplo:
Supermaxi, Santa Maria con diferentes codigos que frabajan las empresas del sector

|&cteo.

Después el fransportista es encargado de llevar los productos de manera eficiente y
segura hasta su destino, él se encarga de anotar los datos a la cadena de bloques
como, por ejemplo: la rutas, cantidad e informe del estado de la llegada de los
productos. Una vez que el producto llega a la tienda minorista se pone a disposicion
de los consumidores finales, proceden a escanear el cdédigo QR obteniendo

informacion del proceso de elaboracion del producto adquirido.
4.1.13. Flujograma de adopcién de Blockchain

A continuacién, se presenta un flujograma de adopcidén de blockchain donde se
describe el proceso de trazabilidad en la produccién y distribucidn de productos
Idcteos, asegurando que cada etapa cumpla con los estdndares de calidad vy
seguridad. Este sistema comienza con el ordeno y registro de la leche, verificando
que se sigan las practicas adecuadas de higiene. Si estas se cumplen, la leche es
enviada al centro de acopio o procesamiento, donde se registran datos como fecha,
hora, cantidad y ubicaciéon en una base blockchain para garantizar transparencia.
Posteriormente, se realizan pruebas de calidad para determinar si la leche es apta
para el procesamiento; sino lo es, el lote es rechazado. En caso confrario, se prepara
para ser procesada mediante técnicas como la pasteurizaciéon o tfransformacion en

otfros productos.

Una vez procesado, el producto final pasa por una Ultima evaluaciéon para confirmar
gue cumple con los estdndares establecidos; sino lo hace, se somete areelaboraciéon
o eliminacion. Los productos aprobados son almacenados junto con informacion
detallada sobre su estado y produccion, y luego distribuirlos a minoristas. Durante esta
etapaq, se registran datos adicionales sobre fransporte y condiciones de enfrega en
blockchain. Por Ultimo, los productos llegan al consumidor final con un cédigo QR que
permite acceder a toda la informacion del proceso, asegurando confianza en la

calidad del producto adquirido.

131



Inicio

|

Ordeno y
> registro de
leche

!

Revision y gjuste

2Se cumplen las practicas de higiene y
de practicas

seguridad de ordeno?

» Recepcion y pruebas
g de calidad

SI
———» de acopioco

D —

Envié al centro

procesador

Registro de
datos en
Blockchain
(fecha. hora,
cantidad.
ubicacién)

' ~
Rechazo del NO sla leche cumple con los S p'ep‘:‘:'m
-~ P = e
lote estandares de calidad? oo,
procesamiento
Procesamiento
{pasteurizacién, e
transformacion de los
productos)
14 Registro de
Reelaboraciéon NO 3el producto final cumple con los SI
o eliminacion estandares de calidad? Saios d?
Blockchain
e Resultados de prueba
Distribucién a Almacenamiento de e Materiales usados
minoristas productos lacteos e Fecha de produccion
e NOmero de lote
e Ruta
_ Condiciones de i
Registro de datos en * Venta al consumidor
Blockehain  E— Transporte  Em—

« Tiempo de entrega
« Estado del producto

El consumidor
escanea el cédigo

final con cédigo QR

QR para acceder a
la trazabilidad

}

Grdfico 27. Flujograma de adopcidn de Blockchain
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4.1.14. Impacto de la adopcion de Blockchain en la sostenibilidad del sector lacteo

de la provincia del Carchi

La incorporacién de la tecnologia blockchain en la cadena de suministro del sector
ldcteo en la provincia del Carchi representa cambios de multiples dimensiones de la
sostenibilidad, abarcando aspectos ambientales, sociales y econdmicos. A
continuacién, se detallan los principales impactos y beneficios derivados de esta

innovacion tfecnoldgica.
4.1.14.1. Mejora en la trazabilidad y transparencia

La adopcidon de blockchain permite registrar de manera inmutable, segura vy
detallada cada etapa del proceso productivo, desde la extraccion de la leche en
las fincas hasta la entrega del producto final al consumidor. Esta trazabilidad integral

facilita:

Identificacién precisa de prdacticas sostenibles en cada eslabdn de la

cadena de suministro.

e Monitoreo en tiempo real del uso de recursos naturales y energéticos,

permitiendo detectar desviaciones o ineficiencias.

e Reduccidn de fraudes y adulteraciones, al garantizar la autenticidad y origen

del producto.

e Fortalecimiento de la confianza entre productores, distribuidores y

consumidores, gracias a la tfransparencia y acceso a informacion verificable.
4.1.14.2. Reduccion de desperdicios y optimizacion de recursos

Blockchain habilita la visibilidad en tiempo real de inventarios, procesos logisticos y

condiciones de almacenamiento, permitiendo:

e Planificacion mdas eficiente de la produccién y distribucion, evitando

sobreproduccién y pérdidas por caducidad de los productos.

e Minimizacién del desperdicio de leche y derivados Idcteos, contfribuyendo a

la sostenibilidad econdmica y ambiental.
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e Optimizacién del uso de recursos naturales como el agua, energia,

alimentacion animal, reduciendo el impacto ambiental del sector.

e Mejor gestidn de la cadena logistica, con rutas optimizadas que disminuyen

la huella de carbono asociada al transporte.
4.1.14.3. Facilitacién de certificaciones y cumplimiento normativo

La tecnologia blockchain simplifica y fortalece los procesos de auditoria vy

certificacion al;

e Almacenar toda la informacién relevante de manera segura, inalterable y
accesible, facilitando la verificacion por parte de organismos reguladores y

certificadores.

e Reducir tiempos y costos asociados a la obtencién de certificaciones

ambientales, de calidad y seguridad alimentaria.

e Garantizar el cumplimiento de normativas nacionales e internacionales, lo

que abre puertas a nuevos mercados y mejora la competitividad del sector.
4.1.14.4. Fomento de prdcticas responsables y sostenibles

La transparencia esencial de blockchain genera un enforno de responsabilidad vy

compromiso, ya que:

e Los productores y empresas se ven incentivados a adoptar y mantener
prdcticas alineadas con estGndares ambientales, sociales y de bienestar

animal.

e Cualguier incumplimiento o desviacion puede ser detectado y rastreado

facilmente, promoviendo la mejora continua y la rendicion de cuentas.

e Se fortalece la colaboracion entre actores de la cadena para implementar

innovaciones sostenibles y compartir buenas prdcticas.
4.1.14.5. Empoderamiento del consumidor y creacién de valor compartido

El acceso a informacion clara, confiable y verificable sobre el origen, proceso

productivo y prdcticas sostenibles permite que:
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e Los consumidores tomen decisiones informadas, prefiriendo productos Idcteos

gue cumplen con altos estandares de sostenibilidad y calidad.

e Se genere un vinculo de confianza y lealtad hacia las marcas

comprometidas con la sostenibilidad.

e Laindustria lactea local se incentive a mantener y mejorar sus estndares,
creando valor compartido para productores, distribuidores, consumidores y el

medio ambiente.
4.1.15. Plan de control, plan de accion y plan de evaluacion
4.1.15.1. Plan de control

La adopcion de Blockchain en la cadena de suministro del sector ldcteo en la
provincia del Carchi muestra una innovacion esencial para desarrollar de mejor
manera la tfransparencia, trazabilidad y eficiencia en todo el proceso logistico. Para
mejorar la adopcién de la tecnologia se debe contar con un enfoque estructurado
que permita controlar el progreso, administrar los recursos de manera eficiente y

anticipar posibles riesgos.

Tabla 16. Plan de control

Plan de control

Actividades:

Realizar reuniones quincenales
1.- Revision de Progreso:
Establecer un cronograma

Conftrolar el uso de recursos
2.- Monitoreo de Recursos:
Ajustar la asignacién de recursos

Identificar riesgos potenciales
3.- Gestion de Riesgos:
Desarrollar estrategias para cada riesgo
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e Revision de progreso

Para que la adopcién de la tecnologia Blockchain avance de forma ordenada vy
eficiente, se propone hacer reuniones cada dos semanas con todos los involucrados
en la cadena de suministro y el drea tecnoldgica. Estas reuniones servirdn para revisar
coémo va el proceso, detectar posibles problemas y tomar decisiones a tiempo.
También es importante armar un calendario con los puntos clave, como la
capacitacioén inicial, la integraciéon de sistemas, las pruebas piloto y el lanzamiento
oficial. Este calendario ayudard a seguir el progreso y a asegurar que cada etapa se

cumpla denfro de los plazos establecidos.
¢ Monitoreo de recursos

La adopcién de Blockchain requiere una adecuada asignacion y uso eficiente de
recursos financieros, humanos vy tecnolégicos, es fundamental controlar
constantemente el uso de estos recursos para evitar desperdicios y asegurar que se
empleen de una manera eficiente. Esto implica supervisar el presupuesto destinado
a la adquisicién de hardware y software blockchain, asi como el tiempo y esfuerzo
del personal técnico y los productores de capacitacion y adaptacion del sistema. Si
se detectan desviaciones o necesidades adicionales, se deben realizar ajustes
oportunos en la asignacion de recursos para mantener la adopcion de la tecnologia

en marcha sin contratiempos.
e Gestion de riesgos

La adopcion de una nueva fecnologia como Blockchain conlleva riesgos que
pueden afectar el éxito, por ello es imprescindible identificar desde el inicio los
posibles riesgos, como la resistencia al cambio por parte de los productores,
problemas técnicos en la integracion del sistema, limitaciones en la infraestructura
tecnoldgica local o problemas en la capacitacion del personal. Para cada riesgo
identificado, se deben disenar estrategias de mitigaciéon especificas como: para la
resistencia al cambio se pueden implementar campanas de sensibilizacion y
capacitaciéon continua. Para problemas técnicos se debe contar con soporte
especializado y pruebas piloto para minimizar fallas. De esta forma se reduce los

impactos negativos y se aumenta la probabilidad de éxito.
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4.1.15.2. Plan de accion

Para garantizar el éxito en la adopcion de la tecnologia blockchain en la cadena de
suministro del sector IGcteo de la provincia del Carchi, es fundamental contar con un
plan de accién estructurado y claro. Este plan se basa en tres actividades principales
como la capacitacion, la implementaciéon y la comunicacién, lo que permitird una

adopcion mds ordenada, eficiente y éptima.

Tabla 17. Plan de accidon

Actividades:

o v' Desarrollar un programa de capacitacion
1.- Capacitacioén: ) ) » o o
v' Redlizar sesiones de formacién prdctica y tedrica

» v' Desplegar la tecnologia en fases
2.- Implementacién:
v Recoger feedback del grupo piloto

] B v Establecer un canal de comunicacion
3.- Comunicacion:
v Informar sobre los avances

e Capacitacion

El principio para el éxito de cualquier innovacion tecnoldgica es el conocimiento y la
disposicién de las personas que la utilizardn. Por ello, es fundamental desarrollar un
programa de capacitacion dirigido a todos los actores de la cadena de suministro
ldctea, incluyendo productores, técnicos y administradores. Este programa debe
contemplar tanto sesiones tedricas, para comprender los conceptos y beneficios de
blockchain, como sesiones prdacticas que permitan familiarizarse con el uso real de la

tecnologia.

La capacitacién garantiza que los usuarios se sientan seguros y confiados al manejar
el sistema, lo que reduce la resistencia al cambio y facilita una adopcion efectiva.
Ademds, al estar bien informados, podrdn aprovechar al méximo las ventajas que
ofrece la tecnologia, como la trazabilidad en tiempo real y mejora en la gestiéon

documental.
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e Implementacién

Para minimizar riesgos y garantizar una transaccion ordenada, la adopcidon de
blockchain debe realizarse en fases. Inicialmente, se debe seleccionar un grupo
piloto conformado por productores y actores claves que participen en una prueba
controlada del sistema. Esta etapa permitird identificar posibles dificultades, recoger
opiniones y realizar los ajustes necesarios antes de extender la fecnologia a toda la

cadena de suministro.

Este enfoque gradual facilita la adaptacion y mejora continua del sistema,
asegurando que, al momento del despliegue completo, la tecnologia funcione de
manera optima y responda a las necesidades reales del sector I[dcteo en la provincia
del Carchi.

e Comunicacidn

Un canal de comunicacién abierto y constante es fundamental para resolver dudas,
compartir experiencias y mantener a todos los actores de la cadena de suministro
informados sobre los avances del proyecto. Este canal puede ser plataforma digital,
grupos de mensajeria o reuniones peridédicas, donde los usuarios pueden expresar sus
inquietudes y recibir soporte técnico y operativo. Ademds, informar regularmente
sobre los beneficios que la adopcidén de blockchain aporta al sector Idcteo, como
mayor confianza del consumidor, reduccién de fraudes y mejor control de calidad,
esto ayuda a generar un ambiente positivo y motivador que fomenta la aceptacién

y el compromiso de todos los actores de la cadena de suministro Idctea.
4.1.15.3. Plan de evaluacion
e Transparencia y trazabilidad

La adopcion de sistemas de frazabilidad derivados en la tecnologia blockchain
necesita una evaluacion continua de su desempeno y efectividad. Para ello, se han
establecido indicadores esenciales que permitirdn medir el nivel de adopcién, la
eficiencia en el acceso ala informacion y el interés de los usuarios en la funcionalidad

de la frazabilidad.
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Tabla 18. Indicadores de fransparencia y trazabilidad

i Método de Meta o valor Frecuencia de
Indicador Definicion o o
medicion esperado medicion
Proporcién de lotes de ]
% de lotes frazados Revision de 100% en primer
producto registrados Mensual
con Blockchain registros ano

en Blockchain

Tiempo de acceso  Minutos para consultar Pruebas de

<2 minutos Trimestral
a la informacion historial de un lote usuario
NUmero de Veces que se consulta Andlisis de
Incremento del
consultas de la trazabilidad por logs del Semestral
30% anual
frazabilidad clientes sistema

La adopcidén y efectividad de un sistema de trazabilidad en tecnologia blockchain
se evaluan mediante indicadores especificos que evidencien tanto la cobertura y la

aceptaciéon por parte de los usuarios.

El primer indicador, % de lotes trazados con blockchain, mide el indice de productos
registrados en la plataforma, lo cual es esencial para avalar la transparencia e
integridad de la informacion. Alcanzar el 100% en el primer ano asegura que tfodos

los lotes estén correctamente registrados, evitando deficiencias en la trazabilidad.

El segundo indicador, tiempo de acceso a la informacion, evalla la rapidez con la
que se puede consultar el historial de un lote. Un tiempo inferior a 2 minutos es esencial
para facilitar la toma de decisiones agiles y mejorar la experiencia del usuario,

evaluando mediante pruebas periddicas.

Y al final el nUmero de consultas de trazabilidad refleja el nivel de interaccion y
confianza de los clientes en el sistema. Un aumento anual del 30% indica mayor

adopcioén y uso, monitoreando a fravés del andlisis de los registros del sistema.

Estos indicadores, medidos con la frecuencia adecuada, permitirdn realizar un
seguimiento inmutable, a identificar dreas de mejora y garantizar que el sistema

cumpla con los objetivos de fransparencia, eficiencia y satisfaccion del cliente.
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e Eficiencia operativa

La eficiencia operativa es un factor importante para el éxito y la competitividad de
cualquier organizacion, ya que influye directamente en la calidad del servicio, los
costos y la satisfacciéon del cliente. Para evaluar y mejorar este aspecto de forma
continua, se han establecido indicadores especificos que miden la reduccién de
errores en los registros, el tiempo de procesamiento de pedidos y los costos operativos
relacionados con la gestion de la informacion. Estos indicadores, junto con sus
métodos de medicidon, metas y frecuencias, proporcionan un control riguroso y la
implementacion oportuna de acciones correctivas, contribuyendo asi a optimizar los

procesos internos y maximizar los recursos disponibles.

Tabla 19. Indicadores de eficiencia operativa

i Método de Meta o valor Frecuencia de
Indicador Definicion o L
medicion esperado medicion
Reduccién de Disminucién de errores Auditoria de -50% en el
) B ) - Semestral
errores en registros en la documentaciéon procesos primer ano
Tiempo de .
) Horas desde pedido Cronometriade  -20% respecto )
procesamiento de . Trimestral
) hasta despacho procesos alinea base
pedidos
Gastos asociados a
) B Andlisis -10% en el
Costos operativos gestion de . ) . - Anual
financiero primer ano
informacion

Para evaluar este desarrollo, se ha determinado indicadores esenciales que

permitirdn medir avances concretos en dreas criticas.

El indicador de reduccion de errores en registros busca minimizar inconsistencias y
fallas en la documentacion, lo cual es esencial para garantizar la calidad vy
confiabilidad de la informaciéon. Una reduccion del 50% en el primer ano, verificada
mediante auditorias semestrales, representa un progreso significativo hacia procesos

mas precisos y confiables.

El tiempo de procesamiento de pedidos mide la rapidez con la que se gestiona un

pedido desde su recepcidén hasta el despacho. Reducir este tiempo en un 20%
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respecto a la linea base mejora la eficiencia logistica y la satisfaccion del cliente, y

se supervisa frimestralmente para asegurar mejoras continuas.

El control de costos operativos asociados a la gestidon de la informacion permite
identificar oportunidades para optimizar gastos y aumentar la rentabilidad. Un
objetivo de reducciéon del 10% en el primer ano, evaluando anualmente mediante

andlisis financiero, contribuye a la sostenibilidad econémica del proceso.

Estos indicadores, con metas claras y métodos de medicion definidos, facilitan un
seguimiento minucioso y la implementacion de acciones que impulsan la eficiencia

operativa de manera constante y sostenible.
e Confianza y satisfaccion del cliente

La confianza y satisfaccion del cliente son bases esenciales para el éxito sostenible
de cualguier empresa, especialmente en entornos donde la fransparencia y la
calidad de la informacion son determinantes. La tecnologia blockchain, al ofrecer
registros inmutables y accesibles, fortalece la percepcion de transparencia y
autenticidad, aspectos que influyen directamente en la experiencia del cliente. Para
medir y mejorar estos factores, se han establecido indicadores que evalian el nivel
de satisfaccion del cliente, respecto a la transparencia y calidad de la informacidn,
asi como la reduccién de quejas relacionadas con la trazabilidad y los productos

|&cteos.

Estos indicadores permiten monitorear periédicamente la confianza de los clientes y
orientar acciones que aseguren una comunicacion clara y efectiva, promoviendo

relaciones comerciales sélidas y duraderas.
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Tabla 20. Indicadores de confianza y satisfaccion del cliente.

Método de Meta o valor Frecuencia de
Indicador Definicion o o
medicion esperado medicion
Nivel de
Percepcion sobre >85%
satisfaccion del Encuestas Semestral
) fransparencia y calidad satisfechos
cliente
Reclamos sobre .
Quejas por falta Registro de Reduccién del
. trazabilidad o Semestral
de informacién quejas 80%

fransparencia

La confianza y satisfaccion del cliente son factores esenciales para el éxito de
cualquier sistema, especialmente al adoptar tecnologias como Blockchain, que
buscan garantizar transparencia y seguridad tanto alimentaria como informativa.
Medir la satisfaccion del cliente mediante encuestas permite evaluar la percepcién
sobre la calidad y transparencia del producto y servicio, estableciendo una meta de
al menos un 85% de clientes satisfechos para asegurar una experiencia positiva y
confiable. Por otro lado, el seguimiento de quejas por falta de informacién ayuda a
identificar y reducir los reclamos relacionados con la trazabilidad y transparencia, con
el objetivo de disminuir estas quejas en un 80%, reflejando asi una mejora fangible en

la comunicacién y la confianza del cliente.

Estos indicadores, evaluados semestralimente, son fundamentales para detectar
dreas de mejora, fortalecer la relacidon con los clientes y consolidar la reputacion del

sistema en términos de fransparencia y calidad.
e Apertura de mercados y competitividad

La apertura de mercados y el fortalecimiento de la competitividad son factores
esenciales para el crecimiento sostenible y la consolidacion de una empresa ldctea
a nivel nacional e internacional. Para evaluar el desempeno en estas dreas, se han
establecido indicadores que miden la expansion hacia nuevos mercados y el

incremento en el volumen de exportaciones.
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Tabla 21. Indicadores de apertura de mercados y competitividad.

Método de Meta o valor Frecuencia
Indicador Definicion
medicién esperado de mediciéon
Nuevos NUmero de mercados
Reporte de +2 mercados
mercados nacionales/internacionales Anual
ventas en 2 anos
alcanzados nuevos
Volumen de Litros de leche/productos Reporte de
+15% anual Anual
exportaciones exportados exportaciones

La posible apertura a nuevos mercados y la competitividad son factores decisivos
para el crecimiento y la sostenibilidad de una empresa ldctea en un entorno
globalizado y dindmico. Medir la capacidad de una empresa ldctea para ingresar a
nuevos mercados y aumentar su volumen de exportaciones permitiendo evaluar el

desempeno comercial y el posicionamiento frente a la competencia.

El indicador de nuevos mercados alcanzados refleja la expansion geogrdfica y la
diversificacion comercial, con la meta de incorporar al menos dos mercados
adicionales en un plazo de dos anos, ampliando asi las oportunidades de negocio y
reduciendo riesgos asociados a la concentracién en mercados limitados. Por otfro
lado, el volumen de exportaciones mide el incremento en la cantidad de productos
l&dcteos vendidos internacionalmente, con un objetivo de crecimiento anual del 15%,
lo que evidencia la aceptacion y competitividad de los productos ldcteos en

mercados externos.

Estos indicadores, evaluados anualmente, son herramientas esenciales para ajustar
estrategias comerciales, mejorar la productividad y mantener una ventgja

competitiva en mercados cada vez mds exigentes.
4.2. DISCUSION

La presente investigacion sobre la adopcion de Blockchain en la cadena de
suministro del sector ldcteo de la provincia del Carchi ha permitido obtener resultados
significativos que se alinean directamente con los objetivos establecidos en esta
investigacion. Ademds, se destaca la importancia del comercio exterior, ya que
debido a la adopcién de la tecnologia Blockchain facilita la comercializacion de

productos ldcteos mejorando la competitividad en mercados internacionales.
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Con respecto al primer objetivo especifico enfocado en fundamentar
bibliograficamente la adopcidén de Blockchain en la cadena de suministro del sector
ldcteo, se logrd construir un marco tedrico robusto que respalda las decisiones
importantes. En comparacién con investigaciones anteriores, como la de Morales et
al. (2020), que se centrd en aspectos generales de optimizacién, esta investigacion
realizd un estudio sobre la inmutabilidad de datos y la trazabilidad en productos
alimenticios, desarrollando en gran mediad este enfoque. Ademds, es importante
mencionar que un marco tedrico concreto no solo beneficia la comprension interna
del sector ldcteo, sino que también existen teorias que facilitan la comercializacion
de productos cumpliendo con los estdndares requeridos en mercados

intfernacionales.

Asimismo, mientras Pereira (2023) se limitd a evaluar caracteristicas importantes del
comercio internacional, la presente investigacion analizd el estudio especifico del
Blockchain en el sector ldcteo, obteniendo un andlisis robusto y adaptable a las
sifuaciones particulares que enfrenta la provincia del Carchi. Este enfoque no solo
aporta el conocimiento académico, sino que también fiene repercusiones
significativas en la comercializacion de productos ldcteos y mejorando la

competitividad del sector en mercados internacionales.

En relacién con el segundo objetivo, enfocado en identificar los retos y oportunidades
para la adopcién de Blockchain en la cadena de suministro del sector Idcteo, los
hallazgos revelaron que la fransparencia representa la oportunidad mas confiable
para incrementar la confianza entre los diferentes operadores de la cadena de
suministro. Estos resultados coinciden con la investigaciéon de Alzate y Giraldo (2023),
quienes destacan la transparencia, la frazabilidad y la seguridad como beneficios
fundamentales de esta tecnologia. Ademds, la metodologia empleada por dichos
autores permitié realizar un estudio mdas objetivo y fundamentado de los desafios del
sector ldcteo. Es importante senalar que, en el argumento del comercio exterior, la
adopcidén de Blockchain puede facilitar la comercializacion de productos, agilizar los

procesos logisticos mejorando la competitividad del sector.

En cuanto al tercer objetivo, relacionado con proponer un modelo de adopcién de
Blockchain en la cadena de suministro del sector ldcteo, se identificaron vy
describieron detallodamente los requisitos, procedimientos y capacitaciones

necesarias para la adopcion de esta tecnologia en las industrias del sector Idcteo de
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la provincia. Este hallazgo complementa con la investigacion de Arapa y Deza (2022),
quienes senalan la importancia de considerar el bajo nivel de infraestructura
tecnoldgica existente en diversas empresas del sector alimenticio. Ademds, desde la
perspectiva del comercio exterior, la adopcion de Blockchain puede facilitar la
calidad de los productos ldcteos fortaleciendo la confianza de los mercados

internacionales en los productos locales de la provincia del Carchi.

Un aspecto fundamental de esta investigacion es el estudio de las condiciones
especificas del sector Idcteo en la provincia del Carchi, el cual revela una estructura
productiva conformada por multiples pequenos productores, un dato significativo
qgue no habia sido cuantificado con precision en estudios previos del sector. Esto
permite comprender de manera mds profunda las dindmicas que se desglosan en la
cadena de suministro del sector Idcteo de la provincia. Ademds, este hallazgo
contribuye al diseno de estrategias mds efectivas y adaptadas a la realidad regional,
considerando no solo el fortalecimiento del mercado interno, sino también el
potencial de una posible apertura a mercados internacionales, donde la calidad y

trazabilidad del producto son cada vez mads significativos.

Por Ultimo, la adopcidn de Blockchain en la cadena de suministro del sector Idcteo
de la provincia del Carchi no solo optimiza la gestion interna vy la eficiencia logistica,
sino que también fortalece la excelencia, la trazabilidad y la certificacion de los
productos lacteos. Estos elementos resultan indispensables para fortalecer la
confianza en los mercados internacionales. De esta manera, la presente investigacion
proporciona una base sélida para que el sector Idcteo carchense avance hacia una
mayor competitividad vy sostenibilidad en el dmbito del comercio exterior,

contribuyendo asi al desarrollo econdmico regional, nacional e internacional.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La presente investigacion senala que la adopcion de blockchain en la cadena de
suministro del sector ldcteo de la provincia del Carchi es viable y aporta
significativamente a mejorar la fransparencia, frazabilidad y confianza en los
productos, aspectos fundamentales para fortalecer el comercio exterior y aumentar

la competitividad en mercados internacionales.

Se identificd que la ausencia de sistemas integrales y confiables de trazabilidad, junto
con la manipulacién indebida de documentos en el sector Idcteo de la provincia del
Carchi, ha facilitado la circulacién de productos adulterados y de baja calidad. Esta
situacion ha deteriorado significativamente la reputacién y competitividad del sector
ldcteo, tanto a nivel nacional como internacional, restringiendo el acceso a
mercados exigentes que demandan estrictos estdndares de calidad y seguridad

alimentaria.

El modelo propuesto para la adopcién de blockchain, estructurado en seis fases y
siete etapas, permite registrar de manera inmutable cada proceso de la cadena de
suministro, desde la elaboracion hasta la comercializacion. Esto garantiza la
infegridad y fransparencia de la informacién, facilitando el seguimiento preciso de los
productos y fortaleciendo la confianza de los actores involucrados y consumidores

finales.

El estudio de la situacidon actual reveld que la provincia del Carchi cuenta con una
produccion diaria significativa de leche, pero carece de mecanismos tecnoldgicos
modernos, lo que limita el acceso a mercados infernacionales como la eficiencia
operativa del sector. Esta carencia tecnoldgica representa un obstdculo importante

para la competitividad y el crecimiento sostenibles de la industria Idctea en el sector.

La adopcién de blockchain facilita la sistematizacion de registros y transacciones
mediante el uso de contratos inteligentes, lo que contribuye a reducir costos, eliminar

intermediarios, agilizar los procesos logisticos y comerciales en la cadena de
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suministro del sector ladcteo, mejorando la competitividad infernacional de las
empresas lacteas, al optimizar la eficiencia operativa y garantizar mayor

transparencia y seguridad en las operaciones.

Se comprobd que la tendencia tecnoldgica en Ecuador favorece la adopciéon de
blockchain, con un interés creciente en la digitalizacion y la innovacién en sectores
productivos, especialmente en la industria alimentaria, lo que representa una

oportunidad para fortalecer la introduccién del sector Idcteo en el comercio exterior.

Los resultados obtenidos responden a las preguntas de investigacion, evidenciando
que la adopcién de blockchain mejora la eficiencia, la seguridad y la fransparencia
en la cadena de suministro del sector Iacteo, generando beneficios tangibles para

las empresas y los consumidores nacionales e internacionales.

La adopcion de la tecnologia Blockchain en la industria ldctea de Carchi no
Unicamente perfecciona la trazabiidad y el cumplimiento de estadndares
infernacionales de calidad y seguridad alimentaria, mds bien que también
incrementa la confianza de consumidores y socios comerciales al proporcionar
informacioén verificable sobre el origen y la calidad de los productos, lo que favorece
a las empresas posicionarse favorablemente en mercados globales exigentes y
construir marcas confiables que faciliten la apertura de nuevos destinos de

exportacion.

La adopcién de la tecnologia blockchain en la cadena de suministro Idctea de
Carchi perfecciona los procesos logisticos e inventarios, reduciendo errores y costos,
lo que mejora la rentabilidad y competitividad en precios a nivel internacional.
Ademds, su capacidad para registrar practicas sostenibles y éticas, también permite
a las empresas evidenciar su compromiso con la compromiso social y ambiental, lo
cual es progresivamente mads valorado en mercados internacionales y abre
oportunidades para acceder a nuevos mercados, convirtiendose en un elemento

estratégico para la introduccion y competitividad en el comercio global.
5.2. RECOMENDACIONES

Iniciar proceso de capacitacion y sensibilizacion especificos en las empresas del
sector Idcteo de la provincia del Carchi sobre el uso y los beneficios de la tecnologia

blockchain en el contexto del comercio exterior. Permitiendo conocer como la
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trazabilidad vy la transparencia que ofrece blockchain pueden facilitar el
cumplimiento de normativas internacionales, fortalecer la confianza de los socios
comerciales extranjeros y mejorar la popularidad de los productos ecuatorianos en

mercados globales.

Implementar el modelo propuesto de adopcidon de blockchain, priorizando la
digitalizacion de registros y la integracion de sistemas de frazabilidad en todas las
etapas de la cadena productiva. Esta accion es fundamental para cumplir con los
requisitos documentales y de certificacion exigidos en el mercado nacional e

infernacional y reducir los riesgos de fraude o adulteraciéon de productos.

Establecer alianzas estratégicas con instituciones tecnoldgicas, organismo de control
y entidades vinculadas a la comercializacién de productos, estas alianzas garantizan
la correcta implementacion y supervisidon de los sistemas Blockchain, asegurando el
cumplimiento, lo que facilitara la insercién de los productos lIadcteos en mercados

internacionales.

Fomentar la inversion en infraestructura tecnoldgica y en la actualizacion de proceso
internos, con el objetivo de reducir la dependencia de intermediarios, mejorar la
eficiencia operativa y facilitar el acceso a nuevos mercados. La digitalizaciéon de la
documentacién comercial a raves de Blockchain permitird a las empresas optimizar
tiempos y costos, y acceder a financiamientos comercial de manera mds segura y

eficiente.

Los actores del sector Idcteo deben continuar evaluando y adaptando el modelo de
blockchain, considerando los avances tecnoldgicos y las nuevas tendencias.
Mantenerse actualizados permitird responder las exigencias cambiantes de los
mercados internacionales, asegurar la competitividad y la sostenibilidad de las

comercializaciones de los productos Idcteos de la provincia del Carchi.

Desarrollar programas de formacion para directivos y personal sobre el
funcionamiento y beneficios del Blockchain, creando una cultura digital solida que
facilite la integracion de esta tecnologia y responda a las exigencias de los mercados

internacionales en términos de trazabilidad y transparencia.

Colaborar con proveedores tecnoldgicos especializados en Blockchain y organismos

de certificacién para implementar soluciones robustos y alineados con estadndares

148



globales, garantizando la confiabilidad y verificabilidad de la informacion registrada,

lo que facilitara la internacionalizacion exigente.
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Observaciones:
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apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun la
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Oficio M* UPEC-FCIAEE-2025-081-0f
Tulcan, 21 de febrero de 2025
senora
Ismeria Narvaez-
GEREMTE FROFIETARIA DE LA EMPRESA Q' SENOR
Presente. -

Asunto: Solicitud de informacion para desamaollar el frobajo de Infegracion Curmcular
BEMITE? - ESTRADA [CE).

D mi consideracion:

Reciba un atento v cordial saludo de la Universidad FPolitécnica Estatal del Carchi
UPEC, especialmente de lo Focultod de Comercio Intemnocional Infeqrocion,
Administracion v Economia Emprasarial - FCIAEE; a la vez que le deseamos éxifos
an las funciones que usted acerfodaments dezempenia.

Por medio del presente solicito de la manera mas comeadida se autarice a quien
comesponda el ingreso a las Instalacicnes de lo EMPRESA Q' SENOR, a los estudiantes
BEMITEZ BUENC GABRIELA BRIGITTE, portadora de la cédula N 0401683719, ESTRADA
PUETATE DIEGO ALEXAMDER, portador de lo cédula M® 0402041459, estudiantes
egresados de la Camrera de Comercic Exterior, con la finalidad de gue se autorice
aplicar enfrevista v cbtener informacion paro el desarmolo de su frobajo de
infegracion cumicular cuyo tema es: “Adopcién del Blockchain en la cadena de
suminisiro del sector Lacteo de la provincia del Carchi”.

En virfud de lo antes mencionado me pemito indicar que la informacian obtenida
z2 utilizard con fines estrictomente ocademicos, v &5 un requisito previo a lo
Titulacion de los estudiantes; se adjunto al presente el formaoto de entrevisto
respectiva.

For la atencion gue se digne dar al presente anficipo mi ogrodecimiento.

Atentamente,

A R
ABUARCRIT CEVALLOS
msc. Marcelo Cahuasgui
DECAMNO DE LA FACULTAD DE COMERCIO INTERMACIONAL, INTEGRACION,
ADMIMISTRACION ¥ ECONOMIA EMPRESARIAL

"Educamos parg fransfemmar el mundo”
MC sh,
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Oficic N® UPEC-FCIAEE-2025-083-0f
Tulcdan, 24 de febrero de 2025

Ingeniera

Lorena Martinez

GENRENTE DE LA EMPRESA DON QUESO
Presente. -

Asunto: Solicitud de informacian para desamollar el trabajo de Integracidn Curricular
BENITEZ - ESTRADA [CE).

De mi consideracion:

Reciba un atento v cordial saludo de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
UPEC, especialmente de lo Facultad de Comercie Intermacional Integracién,
Administracién y Economia Empresarial — FCIAEE; o la vez que le deseamaos exitos
en las funciones gue usted acertodamente desempefia.

Por medio del presente solicito de la manera mds comedida se autorice a guien
comesponda el ingreso a los Instalaciones de o EMPRESA DON QUESO, o los
estudiantes BEMNITEZ BUENO GABRIELA BRIGITTE, portadora de o cédula M2
0401483719, ESTRADA PUETATE DIEGO ALEXAMDER, portador de la cédula M
04020614657, estudiantes egresados de la Comera de Comercio Exterior, con la
finalidad de que se autorice aplicar entrevista y obtener informacion para el
desaomollo de su frabajo de integracian cumiculor cuyo tema es: “Adopcién del
Blockchain en la cadena de suministro del sector Lacteo de la provincia del Carchi”.

En virtud de lo antes mencionado me permito indicar gue la informacion obtenida
s2 utiizard con fines esfrictamente académicos, v es un reguisitc previco a la
Titulocion de las estudiantes; se adjunta ol presente el formato de entrevista
respectiva.

Por la atencién gue se digne dar al presente anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

WTN MARCELO
AHUASQUT CEVALLOS

MS_ orelc Caohuasqui
DECANO DE LA FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION,
ADMINISTRACION Y ECONOMIA EMPRESARIAL

"Educamaos para transformar el mundo”
MCEh.

Calle Antisana y Av. Universitaria
Telf: (06) 2980837 - 2¢

info@upe

WY IPE JULEC

Tulcén - Ecuador
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Oficio N® UPEC-FCIIAEE-2025-0141-Of
Tulcdn, 25 de marzo de 2025

Ingeniera

Laura Cadena

FROMOTOR DE COMERCIALIZACION DE LA EMPRESA PROLAC
Presente. -

Asunto: Solicitud de informacién para desarcllar de TIC-BENITEZ- ESTRADA [CE).
De mi consideracion:

Reciba un atento v cordial salude de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
UPEC, especialmente de la Faculiod de Comercio Internacional Integracion,
Administracion y Economia Empresarial — FCIAEE: a la vez que le deseamaos éxifos
en las funciones que usted acertadamente desempena.

Por medio del presente solicito de la manera mas comedida se autorice a guien
comesponda el ingrese a las Instalaciones de la EMPRESA PROLAC; a la senorita
BEMITEZ BUENO GABRIELA BRIGITTE, portadora de la cédula 0401683719, v al sefior
ESTRADA PUETATE DIEGO ALEXANDER, portador de la cédula, estudiantes Egresados
de la Carrera de Comercio Exterior con la finalidad de gue se permita aplicar
entrevistas v obtener informacion para el desarrollo de su frabajo de integracion
curricular cuyo tema es: " Adopcidn del Blockchain en la cadena de suminisiro del
sector Lacteo de la provincia del Carchi".

En virtud de lo antes mencionodo me permito indicar que la informacion cbtenida
se utiizard con fines estrictamente académicos, v es un requisito previo a la

Titulacion del estudiante, se adjunta al presente la entrevista respectiva.

For la atencion que se digne dar al presente antficipo mi agradecimiento.

Atentamente,

Mac. Marcelo Cahuasgui
DECANO DE LA FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION,
ADMINISTRACION ¥ ECONOMIA EMPRESARIAL

"Educamos para transformar el mundo”
M fsh.

Calle Antisana vy Av. Universitaria
Telf: (06) 2980837 - 2984435

n edu.ec

www. upec.edu.ec
Tulcan - Ecuador
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Anexo 5. Enfrevista jefa de planta "Lecheria Milk"













