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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar la relacion de la
logistica verde con la gestion de abastecimiento de la microempresa de IGcteos "El
Carmelo S.C.A.", ubicada en la parroquia El Carmelo, cantdn Tulcdn, provincia del
Carchi. Ante la necesidad de optimizar las cadenas de suministro rurales, se adoptd
un enfoque metodolégico mixto de alcance descriptivo y asociativo, de cardcter
documental, de campo y de estudio de caso Unico. La poblacion de estudio estuvo
conformada de manera censal por los sujetos participantes: la gerencia de la planta
y 3 fransportistas independientes que cubren 3 rutas de recoleccion (27,2 km, 34,3 km
y 37,8 km). Como fuentes documentales de informacién, se analizé el acervo de
registros operativos del periodo julio 2022 — abril 2026, integrado por facturas de
servicios bdsicos (EmelNorte C200032003598 y JAAPS C00334), tarjetas de inventario
Kardex, actas de recepcion, informes de laboratorio (GADPC-LLSA-0045-26) y trazas
de georreferenciacion GPS (gpx/ kml). Los resultados diagndsticos evidenciaron que
la gestion de abastecimiento tradicional opera bagjo un modelo empirico,
caracterizado por planificacién manual, permanencias de inventario de 7 a 21 dias
y ausencia de criterios ambientales en la seleccidon de proveedores. En cuanto a la
logistica verde, se identificd un desempeno heterogéneo: nivel avanzado en la
reutilizacion de lactosuero (100%), desempeno intfermedio en eficiencia energética
con una reduccion acumulada del 34,45% en la intensidad de uso (kWh/100 L) entre
2023 y 2025, seguida de un incremento estacional posterior del 37,48% en el primer
cuatrimestre de 2026 (1,16 kWh/100 L), e intensidad hidrica de 2,04 L/L, junto con
niveles nulos en empaques biodegradables (0%). Finalmente, se propusieron cuatro
estrategias de mejora: reconfiguraciéon de la red de acopio en el nodo intermedio
Playa Alta (Hub-and-Spoke), transicion gradual a empaques sostenibles, gestion
digitalizada de inventarios (ABC-Kanban-FEFO) y valorizacién del lactosuero con
submedidores de ecoeficiencia ($450 USD).

Palabras Clave: Logistica verde, gestion de abastecimiento, economia circular,
eficiencia operativa, microempresa ldctea.
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ABSTRACT

The primary objective of this research was to analyze the relationship between green
logistics and supply management at the dairy microenterprise “El Carmelo S.C.A.",
located in the El Carmelo parish, Tulcdn canton, Carchi province. Prompted by the
imperative to optimize rural supply chains, a mixed-methods research design with a
descriptive and associative scope was adopted, integrating documentary analysis,
field research, and a single-case study framework. The study population was surveyed
on a census basis, comprising the participating subjects: plant management and 3
independent fransport contractors covering three collection routes (27.2 km, 34.3 km,
and 37.8 km). As documentary sources of information, the repository of operational
records spanning from July 2022 to April 2026 was examined, encompassing utility bills
(EmelNorte C200032003598 and JAAPS C00334), Kardex inventory cards, receiving
logs, laboratory reports (GADPC-LLSA-0045-26), and GPS georeferencing tracks
(gpx/kml). Diagnostic findings revealed that traditional supply management operates
under an empirical model characterized by manual procurement planning, inventory
retention periods ranging from 7 to 21 days, and the absence of environmental criteria
in supplier selection. Regarding green logistics, performance proved heterogeneous:
an advanced level in whey reuse (100%), an intermediate level in energy efficiency
marked by a cumulative 34.45% reduction in energy consumption intensity (kWh/100
L) between 2023 and 2025, followed by a subsequent seasonal increase of 37.48%
during the first four months of 2026 (1.16 kWh/100 L) a water intensity of 2.04 L/L, and
zero adoption of biodegradable packaging (0%). Finally, four strategic improvement
measures were formulated: the reconfiguration of the collection network around the
Playa Alta intermediate node (Hub-and-Spoke), a gradual transition foward
sustainable packaging, digitalized inventory management (ABC, Kanban, FEFO), and
whey valorization paired with eco-efficiency submetering ($450 USD).

Keywords: Green logistics, supply management, circular economy, operational
efficiency, dairy micro-enterprise.
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INTRODUCCION

La produccién ldctea en las zonas rurales de Ecuador sostiene la economia vy el
empleo de miles de familias campesinas. Sin embargo, el procesamiento de
derivados lacteos en pequenas plantas suele arrastrar ineficiencias criticas en el
consumo de agua y energia, problemas que se agravan por la variabilidad del clima
y el mal estado de las carreteras secundarias de acopio. Para evitar pérdidas
operativas y mitigar el impacto ambiental en estas regiones, se vuelve indispensable
reestructurar los métodos de trabajo tradicionales.

Bajo esta necesidad, la logistica verde aporta un marco técnico para equilibrar el
cuidado del entorno con la eficiencia del suministro. Este trabajo analiza dicho
enfoque en la microempresa “El Carmelo S.C.A.”, ubicada en la provincia del Carchi,
evaluando problemas especificos como el trazado manual de las rutas de
recoleccion de leche y el almacenamiento excesivo de insumos. El aporte principal
consiste en un modelo operativo viable que muestra como las pequenas plantas
ldcteas pueden adoptar prdacticas de economia circular sin arriesgar sus estrechos
mdrgenes de ganancia.

La microempresa de productos Idcteos “El Carmelo S.C.A."” situada en la provincia
del Carchi, no ha estado exenta de estas tendencias globales, a pesar de contar con
unos procesos productivos consolidados y con clientes estables junto a proveedores
locales; la organizacién opera con base en prdacticas logisticas tfradicionales
caracterizadas por una planificacion manual, la ausencia de tecnologias de control
ambiental y la preferencia por varios criterios econdmicos, sobre los criterios de
sostenibilidad. De tal forma que surgié la necesidad de investigar cémo la logistica
verde podria influir en la mejora de su gestion de aprovisionamiento.

El frabajo de integraciéon curricular se organizé en cinco capitulos. El primer capitulo
se orientd sobre el planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos de la
investigacion. Consecutivamente el segundo capitulo presentd la fundamentaciéon
tedrica, considerando la revision de los estudios previos y el marco conceptual
sustentador en teorias como la Green Supply Chain Management, la teoria de las
restricciones y la economia circular. El tercer capitulo delimité el marco metodoldgico
el que fue utilizado con un enfoque mixto, el cuarto capitulo expuso los resultados del

diagndstico operativo y el andlisis de la informacién con respecto al conocimiento
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cientifico actual. Por Ultimo, el quinto capitulo dilucidd las directrices de los
dictdmenes finales derivados del estudio, asi como las sugerencias.

La importancia de esta investigacion se centré en la contribucion prdctica para la
microempresa analizada, al sugerir estrategias de mejora adaptadas al contexto y
viables, asi como en su contribucion tedrica al campo de la logistica sostenible

aplicada a MIPYMES lacteas en economias emergentes.

15



I. EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel global, la logistica verde se ha consolidado como un pilar estratégico para la
sostenibilidad en la industria Idctea, donde la reconfiguraciéon de las cadenas de
suministro es urgente ante el cambio climdatico, la presion regulatoria y las exigencias
de un mercado consciente (Hongguan y Rashid Abdullah, 2024; Sinha y Mishra, 2023).
Segun la Food and Agriculture Organization of the United Nations (2026), la
produccion de leche supera los 800 millones de toneladas anuales, generando
impactos ambientales criticos en transporte, refrigeracion y gestion de residuos; un
desafio de descarbonizacion global que repercute localmente en la microempresa
“El Carmelo S.C.A."” al depender de combustibles fosiles en el acopio y de la red
eléctrica convencional para la conservacion en frio de la materia prima. Esta
situacioén se asocia al estrechamiento de los mdrgenes de ganancia de los pequenos
productores debido al encarecimiento de insumos y combustibles IFCN e InLac (2025).
En Latinoamérica, esta vulnerabilidad se intensifica por fendmenos climdaticos
extremos como El Nino, el cual deteriora severamente las carreteras secundarias de
segundo y tercer orden mediante las lluvias y deslaves, afectando la continuidad de
la recoleccién rural de leche (Sistemas de Informacion Lacteo [SILAC], 2024). Esta
fragilidad vial y operativa afecta directamente a las MIPYMES, las cuales enfrentan
barreras estructurales como altos costos de fransicion, falta de capacitacion vy
resistencia al cambio (Satolo et al., 2020). Evidencia de esto se observa en plantas
ldcteas de economias emergentes evaluadas por Safolo et al. (2020), donde las
ineficiencias logisticas como una baja rotacion de inventarios de apenas 0.99 veces
al mes provocan una severa carga econdmica con unad intensidad de impacto de
2,43 que supera al propio impacto ambiental directo. Este escenario coincide con el
diagndstico operativo de “El Carmelo S.C.A.”, donde la planificacién manual y el
almacenamiento inmovilizado de insumos por un lapso de 7 a 21 dias genera
pérdidas anuales del 2% al 3% por vencimiento de materiales. Finalmente, la escasa
adopcién de tecnologia local sitta a los pequenos procesadores en desventaja
competitiva frente a la apertura comercial y la entrada de importaciones Idcteas

mas eficientes(InLac, 20224q).
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En Ecuador, el sector Ildcteo es un motor econdmico clave en zonas rurales, donde
microempresas como “El Carmelo S.C.A.” generan empleo y desarrollo local. Sin
embargo, opera bajo un modelo empirico que ignora la logistica verde, presentando
cadenas de frio deficientes, dependencia de combustibles fdsiles, rutas no
optimizadas y gestién reactiva de inventarios (Sinha y Mishra, 2023). Aunque existen
politicas de economia circular, su aplicaciéon es incipiente por la falta de incentivos
fiscales, capacitacién técnica y financiamiento (Prakash y Gopika, 2025). Esta
operacién fradicional incrementa los costos, las emisiones de CO, y la huella
ecoldgica, limitando su rentabilidad y competitividad frente a mercados cada vez

mas exigentes (Satolo et al., 2020).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
2Qué aportes permite la logistica verde identificar en la gestidon del abastecimiento

en la microempresa de Idcteos El Carmelo S.C.A.2

1.3. JUSTIFICACION

La trascendencia de este estudio se justificd por la apremiante obligacion de
profesionalizar las cadenas de abastecimiento rurales frente a las proyecciones
estructurales del sector Idcteo global. Segun el panorama ldcteo a largo plazo de la
IFCN y InLac (2025), se estima que para el ano 2035 existird una brecha proyectada
entre la oferta y la demanda mundial, con una demanda insatisfecha de -19,1 mil
millones de litros, escenario que exige que las microempresas optimicen sus procesos
internos para garantizar la disponibilidad de productos en entornos sostenibles (SILAC,
2024). Paralelamente, el sector atraviesa un proceso de consolidacién drdstica, pues
se prevé que el 17 % de los ganaderos abandonard la actividad para 2035 debido a
la falta de rentabilidad, el endurecimiento de la normativa ambiental y la escasez de
relevo generacional (IFCNy InLac, 2025). Ante esta coyuntura, la implementacion de
la logistica verde deja de representar una mera opcidn ética para consolidarse como
una ventaja competitiva estratégica. En este sentido, la microempresa “El Carmelo
S.C.A." ha evidenciado que la opfimizacion interna constituye el eje central de la
sostenibilidad, al lograr una reduccién del 34,45% en su intensidad energética hasta
2025; esta transicién ecoldgica se alinea con los lineamientos estratégicos del sector,
los cuales establecen que la integracion de criterios verdes en la cadena de valor no
solo mitiga riesgos regulatorios, sino que actia como un catalizador del rendimiento
sistfémico que robustece la capacidad de adaptacidon institucional de las

microempresas frente a mercados cada vez mds exigentes (InLac, 2022a). Por lo

17



tanto, profesionalizar el abastecimiento bajo pardmetros de sostenibilidad se
convierte en un imperativo de supervivencia empresarial.

Desde una perspectiva tedrica y prdctica, el estudio aborda una brecha de
conocimiento significativa al contextualizar la logistica verde en la gestion del
aprovisionamiento del sector microempresarial Idcteo ecuatoriano, dmbito donde su
aplicacién permanece incipiente debido a la insuficiencia de incentivos fiscales y
mecanismos de financiamiento (Prakash y Gopika, 2025). La investigacion propone
estrategias concretas que permitan a la organizacién superar un modelo empirico
tradicional, caracterizado por la ausencia de ruteo optimizado, el manejo reactivo
de inventarios y la carencia de empaques sostenibles, factores que actualmente
incrementan los costos operativos, la liberacion de gases de efecto invernadero y la
afectacion ecolégica (Satolo et al., 2020). La implementacién de herramientas
tecnoldgicas de bajo costo, ejemplificada en los algoritmos de optimizacion de
itinerarios constituye un factor determinante para sofisticar la planificaciéon del
aprovisionamiento, mitigar el impacto climdtico y maximizar el rendimiento de los
activos existentes. Asi mismo, el abordaje metodoldégico del estudio permite
evidenciar que la cultura organizacional y la eficiencia operativa constituyen factores
determinantes significativos y positivos del desempeno sostenible Hongguan y Rashid
Abdullah (2024), aportando evidencia empirica transferible a otras MIPYMES
latinoamericanas  que enfrentan  barreras  estructurales andlogas, como
infraestructuras deficientes y la necesidad de marcos de colaboracion
interinstitucional que estimulen el financiamiento de infraestructura ecoeficiente y
metodologias de produccion sostenible (Ngatia, 2025). Desde el punto de vista social,
la investigaciéon robustece el tejido productivo rural, dado que el sector lacteo
ecuatoriano al actuar como motor econdmico y generador de empleo local se
encuentra en conveniente sinfonia con la microempresa; Consolidar la sostenibilidad
de la microempresa cooperativa implica proteger las fuentes de trabajo de sus
colaboradores y generar un desarrollo territorial mds resiliente e inclusivo.

Finalmente, la investigacion posee una marcada utilidad metodoldgica al emplear
un diseno de enfoque mixto que integra componentes cuantitativos y cualitativos,
garantizando asi una representacion analitica mdas precisa del fendmeno y una
riqueza interpretativa debidamente contextualizada (Herndndez-Sampieri vy
Mendoza Torres, 2018). El abordaje metodoldgico ayuda a operacionalizar la logistica

verde en el marco del enfoque integral (financiera, comunitaria y ecoldgica) vy
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también facilita la estructuracion de la gestion del abastecimiento en torno a los ejes
de la eficiencia operativa, el control de costes y la relacion con proveedores. La
obtenciéon de datos primarios, actualizados y estudiados a conciencia se llevé a cabo
a través de un diseno de campo basado en la observacion directa y el uso de la
entrevista semiestructurada, siguiendo el procedimiento que asegura dejar suficientes
evidencias del senfido establecido en relacion con los atfributos de los casos
abordados y que no se hace inoperante a la hora de buscar reiterar los hallazgos en
todas las variables en relacion con la investigacion. Por lo tanto, el estudio posibilita
un aporte multidimensional que va mds alld de la resolucion de problemas operativos
inmediatos, contribuyendo al mismo tiempo al aumento de la narrativa tedrica sobre
la sostenibilidad de la microempresa y apuntando coémo se describe anteriormente
los Marcos metodoldgicos aplicados en la cadena de suministro rural. De este modo
el estudio no solamente valida la logistica verde como pilar estratégico de la
competitividad de la cadena de suministro del sector ldcteo, sino que también
establece un antecedente replicable para obtener la tfransformaciéon sostenible de

las economias locales en entornos de recursos limitados.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Analizar la relacion entre la logistica verde y la gestion de abastecimiento en la

microempresa de ldcteos El Carmelo S.C.A.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar la gestion del abastecimiento en la microempresa de ldcteos “El
Carmelo S.C.A.”

e Determinar los procesos de la logistica verde en la microempresa de Idcteos.

e Proponer estrategias de mejora que integren la logistica verde en la gestion de
abastecimiento en la microempresa “El Carmelo S.C.A."

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sCudles son los elementos de la gestidn del abastecimiento en la microempresa de

|dcteos El Carmelo?

2Cudles son los procesos de la logistica verde en la microempresa de Idcteos?

sQué estrategias de mejora contribuyen a la integracion de la logistica verde en la

gestion de abastecimiento?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Sinha y Mishra (2023) tuvieron como objetivo examinar los mecanismos de control que
rigen el abastecimiento integral en la industria Idctea india, contfrastarlas con las de
Danone en Francia y determinar el papel que podria desempenar la inteligencia
artificial para mejorar la sostenibilidad de las mencionadas cadenas. Utilizaron un
enfoque cudlitativo basado en estudio de caso comparativo, analizando fuentes
secundarias como articulos indexados en Scopus y Web of Science, informes
gubernamentales y estudios de caso. Los resultados mostraron que, si bien ambas
empresas implementan prdacticas verdes, Danone supera a Amul en integracién
tecnoldgica lo que mejora la eficiencia y sostenibilidad logistica. Este hallazgo aporta
en la microempresa de Iacteos “El Carmelo S.C.A” al evidenciar que la adopcion de
tecnologias accesibles como |oT o sistemas de ruteo inteligente pueden optimizar la
gestion del abastecimiento, reducir los costes operativos y minimizar la huella de

carbono, incluso en contextos de recursos limitados (Sinha y Mishra, 2023).

Satolo et al. (2020) en la investigaciéon realizada buscaron evaluar las repercusiones
financieras, el impacto comunitario y la huella eco sistemdtica derivados de las
actividades logisticas de una microempresa ldctea en Brasil, con el fin de identificar
brechas en sostenibilidad. Aplicaron un estudio de caso Unico de enfoque
cuantitativo, utilizando el modelo de evaluacion de logistica sostenible, que mide 25
indicadores en transporte, aimacenamiento, empaqgque y adquisicion. Hallaron que el
mayor impacto negativo se centra en la dimension econdmica con una intensidad
de (2,43), principalmente por baja rotacién de inventarios (0,99/mes) y altos costos
de tfransporte. Este estudio demuestra que, en microempresas ldcteas de economia
emergente como “El Carmelo”, las ineficiencias logisticas como rutas no optimizadas
o proveedores distantes afectan mds la rentabilidad que el medio ambiente,
sugiriendo acciones concretas como la planificacién de rutas y el desarrollo de

proveedores locales para fortalecer la gestion de abastecimiento (Satolo et al., 2020).

Ngatia (2025) tenia como finalidad determinar el impacto derivado de las acciones

de la administracién logistica sustentable como en la compra, la manufactura y
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distribucién del rendimiento de las organizaciones manufactureras de ldcteos en
Kenia. Aplicé un disefo de investigacion descriptivo con una poblacién censal de 34
empresas, a partir de la utilizaciéon de cuestionarios semiestructurados y andlisis
estadistico inferencial. Los resultados mostraron una relacion positiva y significativa de
estas prdacticas con el rendimiento organizacional. A pesar de ello, el trabajo
concluye que, para sobreponerse a las dificultades estructurales y de recursos de un
contexto en vias de desarrollo, debe haber un conjunto de politicas propuestas por
organismos reguladores que promuevan la colaboracion entre los fabricantes y todas
las partes interesadas. La investigacion tiene un impacto directo en la microempresa
“El Carmelo S.C.A." porque muestra que, ademds de la voluntad interna, la
implementacion exitosa de la logistica verde por parte de las MIPYMES I&cteas tiene
que formar parte de la propia estrategia de la empresa, pero con alianzas, soporte
institucional y Marcos normativos que disminuyan las pérdidas operativas y

promuevan la sostenibilidad a largo plazo.

Hongquan y Rashid Abdullah (2024) investigaron los indicadores de sostenibilidad
empresarial en la industria procesadora de leche en China a partir de la adopcion
de las redes de suministro verdes, mediante un estudio cuantitativo transversal bajo
encuestas a una muestra representativa analizada mediante regresiéon multiple. Los
hallazgos permiten concluir que, tanto la eficiencia operativa (B = 0.685, p < 0.001)
como la cultura organizacional (B =0.442, p <0.001) se evidencian como antecesores
significativos y positivos del desempeno sostenible, a la vez que la dependencia de
recursos mantiene una relacién inversa y las presiones regulatorias no se comportan
como estadisticamente significativas. Este descubrimiento es relevante porque
demuestra que la sostenibilidad no estd condicionada por regulaciones externas, sino
que proviene del trabagjo sistemdatico de depuracion de logistica interna, donde la
gestion eficaz del inventario, el uso de materiales verdes o ecoldgicos y la reduccion
de residuos se incorpora para convertir la eficiencia operativa en el punto de
referencia respecto a la integracion de la logistica verde en su modo de operacién
del abastecimiento para mejorar el impacto medioambiental que viene

acompanado por mejoras econdmicas y financieras.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Teoria: Gestion de la cadena de suministro verde: theoretical framework and
further research directions

La gestion de la cadena de suministro verde GSCM representa la unificacion
sistemdatica de criterios ambientales dentro de los flujos de la cadena de suministro
tradicional, regulando desde la adquisicion de materias primas hasta el diseno, la
produccion, la distribucion y la disposicion final o reutilizacion del producto terminado.
De acuerdo con Simpson et al. (2007), los modelos tradicionales de suministro
concentran sus esfuerzos operacionales exclusivamente en la minimizacion de costos
directos y en la aceleracion de los tiempos de entrega, ignorando sistemdticamente
los limites ecoldgicos y el impacto acumulativo de la manufactura sobre el entorno
natural. Frente a este paradigma convencional, Gunasekaran y Spalanzani (2012)
demuestran que la implementacién de prdcticas sustentables e integradoras actua
como un motor de diferenciacion competitiva de alto nivel, permitiendo erradicar
ineficiencias materiales, reducir la contaminacién en origen, mejorar la reputacion
institucional y asegurar un elevado retorno de la inversion para la organizacion.

La presente investigacion se fundamenta en la teoria de la GSCM porque
proporciona el andamiagje metodoldégico para analizar integralmente el
comportamiento operativo y logistico de la microempresa de Iacteos “El Carmelo
S.C.A.", cuya dependencia histérica de flujos empiricos y tradicionales de
abastecimiento ha limitado la incorporacién de variables ecolégicas en su toma de
decisiones comerciales. Evaluar la cadena de suministro bajo este enfoque sistémico
permite diagnosticar con precision el estado actual de la empresa y proponer
soluciones concretas que equilibren el rendimiento financiero con el cuidado
ambiental en el territorio fronterizo. De este modo, la transicidon hacia un modelo
verde viabiliza la consolidacion de ventajas competitivas sélidas, demostrando la
viabilidad de la sostenibiidad en pequenas plantas procesadoras de recursos
limitados. Con la aplicacién de la GSCM en “El Carmelo S.C.A.” se deberian explorar
como las dimensiones de la green logistics anaden un valor a la mejora del
desempeno organizacional en cuanto a la parte econdémica y la parte ambiental,
siendo este aspecto uno de los elementos que las empresas han entendido que es
necesario para lograr la sostenibilidad. Por tanto, el marco GSCM es el andamiaje
para valorar si la instalacion de prdcticas de logistica sostenible puede producir una

ventaja competitiva y mejora el rendimiento en las microempresas.
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2.2.2. Teoria de restricciones

La teoria de restricciones (TOC) concibe a las organizaciones como cadenas de
procesos interconectados cuyo rendimiento global estd condicionado por su eslabdn
mas débil, denominado restriccion o cuello de botella operativo. Bajo este enfoque
sistémico, la gestion organizacional no debe fragmentarse en optimizaciones locales
aisladas, sino centrarse en la identificacion, explotacion y elevacion sistemdtica de
aqguellas limitaciones fisicas o de politicas que restringen el flujo continuo de
materiales y la informacién hacia el cumplimiento de las metas del negocio.

En este sentido, Goldratt (1990) postula que la meta de toda empresa consiste en
maximizar sus utilidades netas presentes y futuras a fravés de 3 dimensiones
operacionales sincronas: el incremento del volumen de facturaciéon por ventas, la
reducciéon del inventario total inmovilizado y la disminucién de los gastos operativos
de la planta.

De igual forma, Simsit et al. (2014) argumentan que la aplicacion de la TOC demanda
el diseno de sistemas de control métrico y cargas financieras que visibilicen las
ineficiencias de la red logistica mediante indicadores automatizados, evitando el
acopio de seguridad innecesario que destruye el capital de trabagjo.

La presente investigaciéon se apoya en la TOC porque ofrece el marco conceptual
adecuado para identificar y explotar las restricciones criticas que limitan la gestiéon
de abastecimiento en la microempresa “El Carmelo S.C.A.”, donde la Planificaciéon
manual de compras y el almacenamiento empirico de insumos clave por lapsos de 7
a 21 dias actuan como barreras que merman la rentabilidad del sistema. Entender el
aprovisionamiento bajo este enfoque de limitaciones permite justificar técnicamente
el diseno de un modelo de control de inventario digitalizado basado en la criticidad
(ABC - FEFO - Kanban), transformando los cuellos de botella actuales en un flujo
continuo que reduzca la merma del 2% al 3% anual registrada en la bodega de la

planta.

2.2.3. Teoria del abastecimiento sostenible (Sustainable Procurement)

La teoria del abastecimiento sostenible amplia los objetivos econdmicos tradicionales
del departamento de compras al incorporar metas explicitas de preservacion
ambiental, responsabilidad social y equidad econdmica dentro de la cadena de
suministro. Este enfoque metodolégico asume que las decisiones de adquisicion de
bienes e insumos no deben evaluarse Unicamente bajo el binomio cldsico de precio

y calidad, sino considerando la huella ecoldégica acumulada y el comportamiento
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ético de los proveedores a lo largo del ciclo de vida de los recursos. Al respecto,
Walker et al. (2012) apuntan que la disciplina se encuentra en expansién debido a la
exigencia de los tomadores de decisiones de ftransparentar la responsabilidad
corporativa y certificar que las précticas de compra se ejecutan bajo esquemas de
sustentabilidad verificable en origen. Esta perspectiva tedrica se fundamenta en el
modelo de triple resultado (Triple Bottom Line) formulado por Elkington (1997), el cual
equilibra el rendimiento financiero del negocio con el beneficio social y la
conservacion ambiental, priorizando subcategorias clave como la prevenciéon de la
contaminacion y la gestion integral de residuos sélidos.

La presente investigacion recurre a esta teoria porque permite diagnosticar la
relacion operativa entre la microempresa “El Carmelo S.C.A." y su base de suministro
ldcteo y en el cantdn Tulcdn y la provincia de Sucumbios, detectando que la
seleccion actual de ganaderos ignora por completo los criterios de conservacion
ecoldgica. Al aplicar este enfoque conceptual justifica la necesidad de disenar un
manual de compras sostenibles adaptado a la economia campesina local,
capacitando a los productores en buenas prdcticas agricolas y asegurando el
abastecimiento de una materia prima que cumpla con estdndares ambientales y
sanitarios rigurosos.

2.2.4. Gestion de la cadena de frio (Cold Chain Management)

La gestion de la cadena de frio Idctea comprende la integracién de infraestructura
de refrigeracién, tecnologias de monitoreo térmico en tiempo real y protocolos
operativos estandarizados que garanticen la estabilidad de la temperatura de los
productos perecederos a lo largo de su flujo logistico. Este subsistema especializado
busca neutralizar la proliferacién microbiana y preservar los atributos fisicoquimicos
de la materia prima, reduciendo de manera sistematica los desperdicios a lo largo de
la red de valor. Al respecto, Chopra (2019) enfatiza que el manejo ineficiente de
recursos altamente perecederos provoca pérdidas severas de calidad en trdnsito, lo
que incrementa los costos logisticos, destruye la rentabilidad operativa y
compromete la sostenibilidad del sistema agroindustrial. De forma similar Jedermann
et al. (2014) sostienen que la logistica inteligente moderna debe mitigar estas
pérdidas mediante controles automdticos de vida Ufil basado en el sistema de
rotacion “primero en caducar, primero en salir” (FEFO, por el acréonimo en inglés de

“First Expired, First Out”), asegurando la trazabilidad térmica.
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La presente investigaciéon incorpora la teoria de la cadena de frio porque ofrece los
fundamentos técnicos para evaluar el proceso de acopio de “El Carmelo S.C.A.",
planta que procesa diariomente entre 2300 y 2600 L de leche bajo un entorno
geogrdfico andino de alta exigencia topogrdfica que impacta los tiempos de
transporte en las rutas rurales. Comprender la cadena de frio bajo estos principios
cientificos justifica el desarrollo de estrategias de monitoreo térmico de bajo costo y
la digitalizacion del inventario de insumos criticos de refrigeraciéon, blindando la
inocuidad alimentaria y reduciendo el actual indice de rechazo de materia prima

que oscila entre el 3% y el 5% mensual.

2.2.5. Economia circular (Circular EConomy)
La economia circular se conceptualiza como un modelo de cardcter regenerativo,
orientado a restringir al minimo el ingreso de insumos y el escape de desechos,
emanaciones y recursos energéticos. Todo esto se logra mediante la desaceleraciéon
operativa y la supresidon de rupturas dentro de los flujos de materiales y energia. Segun
Geissdoerfer et al. (2017), este paradigma propone un enfoque sistemdatico que se
distancia del esquema lineal cldsico basado en la extraccion fransformacion y
descarte de recursos, buscando en su lugar mantener el valor de los articulos
terminados, componentes integrales y recursos materiales bajo sus estdndares mds
elevados de funcionalidad en cada fase.
La teoria sostiene que se debe implementar diversas técnicas y diseno, como:

e Diseno de larga duracién y mantenimiento: con el propdsito de ralentizar la

obsolescencia y extender el fiempo de consumo de los productos.
e Reparacidn y reutilizacion: Para evitar que los artficulos se conviertan
prematuramente en residuos.

e Reciclaje: Como mecanismo final para recuperar materiales y cerrar el ciclo.
A diferencia de la sostenibilidad tradicional, que puede tener metas abiertas vy
diversas, la economia circular posee el objetivo técnico especifico de alcanzar un
ciclo cerrado, eliminando idealmente todas las entradas de recursos virgenes y las
fugas del sistema hacia el medio ambiente. Este enfoque no solo busca beneficios
ecolégicos al reducir el agotamiento de recursos y la contaminacién, sino que
también prioriza la creacién de ventajas financieras y competitivas para los actores
econdomicos a través de la innovacion en modelos de negocio y la eficiencia

operativa.
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2.2.6. Desempeno ecoldgico (Green Performance Measurement)

La Medicién del desempeno ecoldgico traduce las metas de sustentabilidad
ambiental de una organizaciéon en indicadores cuantitativos y gestionables (KPIs) que
asocian la eficiencia fisica de los recursos con la competitividad de costos.

Seuring y MUller (2008) argumentan que la evaluacion peridédica de los indicadores
de produccion verde fomenta la transparencia operativa a lo largo de los eslabones
de abastecimiento, promoviendo una cultura corporativa orientada al desarrollo de
innovaciones y de mejora continua. Complementariamente, Zhu et al. (2013) senalan
gue estos indicadores no deben estructurarse Unicamente para responder de forma
reactiva ante presiones regulatorias, sino como una herramienta preventiva de
control interno disenada para identificar costos ocultos, mermas de proceso y fugas
fisicas de energia y agua en la planta.

La presente investigacion se fundamenta en esta teoria debido a que el monitoreo
empirico actual de “El Carmelo S.C.A.” ha provocado una alta variabilidad en el uso
de servicios bdsicos, reflejada en un incremento en el consumo hidrico de 2.4 L de
agua por litro de leche procesada y un repunte energético del 37.48% alcanzando
1.16 kWh / 100 L en el primer cuatrimestre de 2026. La aplicaciéon practica de la teoria
de desempeno ecoldgico justifica el diseno de un tablero de indicadores hibridos y
la instalacion de submedidores sectorizados de bajo costo en las dreas de lavado y
refrigeraciéon, permitiendo de este modo estabilizar la intensidad en el uso de agua y

energia mediante decisiones respaldadas en datos histéricos reales.

2.2.7. Natural resource-based view (NRBV)

La teoria de la visidn de la empresa basada en los recursos naturales (Natural
Resource Based View NRBV) Plantea que las ventajas competitivas sostenibles de las
organizaciones se derivan del desarrollo de capacidades estratégicas internas
enfocadas en mitigar y responder activamente el deterioro del medio natural. Hart
(1995) sostiene que las capacidades y recursos infernos convencionales son
insuficientes ante las presiones ecoldgicas globales, obligando a la empresa a
reconfigurar sus operaciones mediante 3 pilares estratégicos independientes: la
prevencion de la contaminacion, la gestidon responsable de productos y la
planeacién del desarrollo sustentable a largo plazo.

Por su parte, Prakash y Gopika (2025) exponen que la adopcién progresiva de

prdcticas logisticas verdes actia como un motor de resiliencia interna para superar

26



las limitaciones financieras en pequenas empresas que operan en economias en vias
de desarrollo.

La presente investigacion se apoya en la NRBV porque provee la base tedrica para
analizar la reconfiguraciéon de la red de acopio rural de “El Carmelo S.C.A.”, donde
la exigente topografia de la frontera andina genera un consumo de combustible
ineficiente. La aplicacion de esta teoria sustenta el diseno de una red de acopio
colaborativa basada en un nodo de consolidaciéon intermedio (Hub and Spoke) en
la comunidad playa alta, demostrando como una microempresa rural puede
transformar una severa restriccion geogrdfica externa en una capacidad estratégica

interna fundamentada en alianzas locales de transporte.

2.2.8. La gestion de producto (Product Stewardship)

La gestion de producto se orienta a la mitigacion sistemdtica del impacto ecoldgico
acumulado de un bien comercial durante todo su ciclo de vida Ufil, abarcando
desde la adquisicidn de materias primas hasta la recoleccion, recuperacion o
disposicion final de los envases y empaques utilizados. Hart (1995) sostiene que la
transicion proactiva hacia embalajes sostenibles no debe concebirse como un costo
operativo redundante o un gasto extra sino como el desarrollo de una capacidad
estratégica de alto nivel que genera ventajas competitivas frente a competidores
rezagados y previene los cambios normativos futuros. De igual forma, Monczka et al.
(2009) destacan que esta dimensién de la logistica sustentable se consolida mediante
el disefo ecoldgico conjunto y la implementaciéon de programas colaborativos de
logistica inversa con los proveedores de insumos clave.

La presente investigacion recurre a este enfoque porque sustenta directamente la
propuesta de intervencion en la microempresa “El Carmelo S.C.A.”, cuyo diagndstico
operativo detectd un escenario critico caracterizado por una dependencia absoluta
de polimeros pldsticos convencionales vy total ausencia de alternativas
biodegradables en su portafolio de empaques. El uso de esta teoria justifica la
propuesta de un plan de logistica inversa industrial de envases secundarios B2B y el
despliegue de un piloto de envases de vidrio retornable para la linea de yogur de alto
margen, mitigando el pasivo ambiental del pldstico sin erosionar la estabilidad

econdmica del negocio.

2.2.9. Norma de calidad ISO 14001
La normativa internacional ISO 14001 provee directrices técnicas y metodoldgicas

estructuradas para el diseno, despliegue, auditoria interna y opfimizaciéon progresiva
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de los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) en el dmbito corporativo. Sosa Vera et
al. (2025) explican que este estdndar global fomenta el cumplimiento estricto de la
legislacion nacional y previene los riesgos ecoldgicos a través de un ciclo continuo
de planificacion, control y verificacidon de la eficiencia hidrica, energética y de
residuos. Asimismo, Seuring & Muller (2008) anaden que la adopcidon de esquemas
basados en normas ambientales estandarizadas actua como un habilitador para
actuar de manera formal y auditable en las operaciones de la cadena, facilitando la
trazabilidad logistica.

La presente investigacion se fundamenta en la ISO 14001 como marco normativo
debido a que la evaluacion de la microempresa “El Carmelo S.C.A.” demostrdé que
la organizacién opera exclusivamente bajo pardmetros sanitarios bdsicos obligatorios
de la ARCSA, careciendo de una estructura de gobernanza ambiental interna que
regule sus consumos Yy vertidos. El enfoque preventivo de este estdndar internacional
justifica la necesidad de formalizar la entrega diaria de lactosuero a productores
ganaderos mediante contratos sencillos y la implementaciéon de controles métricos
bdsicos de recursos, asegurando la mitigaciéon del pasivo ambiental de la planta bajo

un modelo estructurado, auditable y de bajo costo.

2.2.10. Logistica verde

La logistica verde se define como la unificacion y asimilacion de criterios de
sostenibilidad ambiental dentro del diseno y operacién de los flujos de
abastecimiento, almacenamiento, distribuciéon y el retorno de materiales, superando
el enfoque mercantil fradicional. Srivastava (2007) argumenta que la logistica verde
equilibra la rentabilidad y la competitividad econdmica de la organizaciéon con la
minimizacion sistemdatica de las externalidades negativas que el transporte embalaje

y los residuos generan sobre los ecosistemas circundantes.

Por su parte, Satolo et al. (2020) sostienen que este enfoque integral debe gestionarse
bajo el modelo de triple impacto, evaluando dindmicamente la viabilidad
econdmica, la responsabilidad laboral y el bienestar comunitario de los proveedores
agricolas para asegurar la continuidad del negocio. La presente investigacion se
apoya en la logistica verde dado que la cadena de valor de la microempresa “El
Carmelo S.C.A.” opera con insumos altamente perecederos y depende de un flujo
constante de leche cruda proveniente de pequenos proveedores rurales del cantén
Tulcdan, bajo un modelo logistico fradicional y empirico. Comprender la logistica verde

bajo esta visibn multidimensional permite disenar estrategias viables de ruteo
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colaborativo, transicion gradual de empaques y optimizacion hidrica como
energética. Asi, se genera una ventaja competitiva por diferenciaciéon ambiental que
protege los ajustados mdrgenes financieros de la microempresa frente a un mercado

fronterizo andino altamente competitivo.

2.2.11. Integracion ambientall

La integracion ambiental constituye el nicleo conceptual y operativo de la logistica
verde, exigiendo la adopcion de una vision unificada de la cadena de
abastecimiento orientada bajo criterios de sostenibilidad y conservacion ecoldgica.
Este principio asume que las actividades logisticas no pueden desarrollarse de forma
desarticulada, sino deben estar reguladas por politicas de mitigacion de impactos
desde la etapa de planificacion. Tal como indica Srivastava (2007), esta categoria
representa el esfuerzo sistemdatico porintegrar la variable ambiental en todas las fases
operacionales de la red, desde la fuente de aprovisionamiento primario hasta la
distribucion al consumidor final. En consonancia, Satolo et al. (2020) sostienen que el
éxito de esta integracién reside en alinear los objetivos ecolégicos con la viabilidad
financiera del negocio, de modo que las prdcticas verdes incrementan la eficiencia
de los recursos y reduzcan los desperdicios. La presente investigacion se apoya en la
integracion ambiental porque proporciona el fundamento técnico para intervenir en
la fase de recoleccion de leche cruda de la microempresa “El Carmelo S.C.A.",
donde la falta de una planificaciéon sostenible en las rutas de abastecimiento rural
limita la competitividad de la organizaciéon. Implementar este enfoque de integracion
viabiliza el rediseno de los flujos de transporte y aprovisionamiento, logrando una
sinfonia real con la geografia andina que mitigue los costos operativos y reduzca el

impacto ecoldgico territorial de la planta.

2.2.12. Gestidn de residuos y emisiones

La gestion de residuos y emisiones comprende la planificacion y el control de las
externalidades ecolégicas de una organizacion, enfocdndose en la
descarbonizacidon del transporte de entrada y en el aprovisionamiento de sus
productos sélidos y liquidos bajo esquemas de residuo cero. Zhu et al. (2013) destacan
que la administracion de estos flujos de desecho no debe limitarse a una respuesta
reactiva de control ambiental, si no a proyectar una cultura de eficiencia fisica que
optimice el uso de combustibles y materias primas en origen. Al respecto la
Organizacién Interprofesional Lactea [InLac] (2022b) argumenta que la

implementacion de mejores técnicas disponibles resulta indispensable en la

29



manufactura Idctea para disminuir la intensidad de las emisiones de gases de efecto
invernadero y mitigar la contaminacién de efluentes de alta carga orgdnica.

La presente investigacion se fundamenta en este enfoque debido a que la
microempresa “El Carmelo S.C.A.” enfrenta el reto de mitigar las 5:38 toneladas de
CO, generadas por sus rutas de recoleccion de leche durante el periodo 2022 — 2026,
asi como regular los volimenes fluctuantes de lactosuero que produce su linea de
quesos. Sistematizar la gestion de estos residuos y emisiones permite de este modo
justificar técnicamente el diseno de rutas de transporte colaborativo y la
formalizacion de la entrega de lactosuero en tanques cerrados, neutralizando el

pasivo ambiental de la planta sin comprometer su rentabilidad financiera.

2.2.13. Certificaciones y estdndares verdes

Las certificaciones y estndares ambientales funcionan como instrumentos formales
de gobernanza corporativa que legitiman los esfuerzos de sostenibilidad de una
empresa ante el mercado, las agencias reguladoras y los consumidores finales.
Seuring y Muller (2008) argumentan que la adopcién de normativas auditables como
la ISO 14001 actlia como un catalizador para la fransparencia organizacional,
facilitando la trazabilidad de los insumos y promoviendo una cultura de innovacién
en los eslabones de lared de valor.

Asimismo, Sosa Vera et al. (2025) senalan que estos estdndares de gestion estructuran
un marco de prevencidn sistemdatico que integra el cuidado del entorno natural con
la normativa legal vigente y las expectativas de un mercado dindmico.

La presente investigacion se apoya con esta teoria dado que el diagndstico de "El
Carmelo S.C.A." identifico la total ausencia de un modelo de gestion ambiental
formalizado, operando la planta Unicamente bajo exigencias sanitarias de ARCSA vy
sin control métrico de sus recursos.

La aplicacion de estdndares verdes proporciona el sustento para disenar una matriz
bdsica de cumplimiento ambiental y control preventivo de recursos. Este marco
formal de gobernanza prepara la microempresa rural para mitigar riesgos regulatorios
futuros, acceder a mercados binacionales mdas exigentes y fortalecer la confianza
comercial con sus transportistas y ganaderos locales en la frontera andina.

2.2.14. Gestidon de abastecimiento

La gestion de abastecimiento sostenible consiste en la funcion de adquisicion e
infegracion de inventarios que equilibra los objetivos de rentabilidad con variables de

responsabilidad social y cuidado ecolégico a lo largo de la cadena de suministro.
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Monczka et al. (2009) senalan que un abastecimiento eficiente y adaptado a las
demandas modernas exige superar las negociaciones cldsicas y fransaccionales
basadas puramente en precio y calidad, avanzando hacia una relaciéon de largo
plazo con proveedores certificados bajo pardmetro sostenibles.

Por su parte, Satolo et al. (2020) demuestran empiricamente que las MIPYMES Idcteas
de economias emergentes, las ineficiencias del suministro tales como la baja rotacion
de inventarios y los fletes elevados imponen una carga econdmica severa que supera
el propio impacto ecoldgico directo. La presente investigaciéon recurre a esta teoria
porque permite analizar el aprovisionamiento empirico de "El Carmelo S.C.A.", donde
la leche cruda concentra el 92,15% del presupuesto de compras, y el resto de los
insumos permanecen en bodega entre 7 y 21 dias, generando un alto costo de
oportunidad y pérdidas del 2% al 3% anual por vencimiento. Reestructurar el
abastecimiento bajo esta base tedrica justifica el diseno de un sistema digitalizado
de inventarios (ABC) y el uso de un Kanban de acopio diario, liberando capital

inmovilizado y asegurando la viabilidad financiera de la microempresa lactea

2.2.15. Seleccion y evaluacion de proveedores

La seleccidon y evaluacién de proveedores representa un macroproceso estratégico
que regula la calidad de los insumos y define el perfil de la huella ecoldgica inicial de
toda la cadena de suministro de una organizacion. Monczka et al. (2009) sostienen
que el abastecimiento moderno debe ftfransitar desde esquemas de compra
transaccionales y de corto plazo hacia modelos de calificacion que verifiquen el
cumplimiento de estdndares ecoldgicos e inocuidad en los proveedores antes de
adjudicar un contfrato comercial. De igual forma, Walker et al. (2012) senalan que la
evaluacion sistemdatica y continua de los proveedores bajo criterios de sostenibilidad
actUa como una salvaguarda operativa que reduce la vulnerabilidad de la empresa
ante variaciones en la presion regulatoria del entorno sectorial. La presente
investigacion incorpora este enfoque debido a que permite diagnosticar el estado
de la relacion comercial de "El Carmelo S.C.A." con sus transportistas independientes
de materia prima ldcteq, identificando que la seleccién actual se basa Unicamente
en controles sanitarios fradicionales de plataforma, ignorando la huella ambiental en
el origen de la leche. Bajo esta teoria se justifica el desarrollo de un manual de
abastecimiento sostenible, permitiendo calificar y capacitar a los transportistas y

ganaderos locales del canton Tulcan, reduciendo las emisiones indirectas de la red
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de acopio y asegurando el suministro regular de una materia prima de alta calidad
técnica y ecoldgica.

2.2.16. Gestion de inventarios sostenible

La gestion de inventario sostenible busca el equilibrio operativo vy fisico idéneo entre
los niveles de existencias en almacén y el comportamiento real de la demanda,
evitando la inmovilizacion del capital de trabajo y previniendo la obsolescencia y
desperdicio de los insumos. Chopra (2019) enfatiza que, en la gestion logistica de
recursos perecederos, la acumulacion ineficiente de inventarios preventivos genera
severos costos de oportunidad, obsolescencia material y pérdidas de calidad que
atentan directamente confra la rentabilidad y la sostenibilidad operativa de la
cadena. Por su parte, Simsit et al. (2014) explican que la sincronizacién analitica de
las existencias representa un blindaje financiero para las pequenas empresas de
recursos limitados, al optimizar la velocidad de rotacidn mensual y reducir las cargas
por almacenamiento prolongado.

La presente investigacion se fundamenta en esta teoria dado que el diagndstico
operativo de "El Carmelo S.C.A." detectd tiempos de permanencia de materiales
clave en bodega de 7 y 21 dias, provocando mermas anuales por vencimiento de
hasta un 3% en su portafolio de aditivos y empaques pldsticos. Reestructurar el
inventario bajo este marco sostenible justifica la aplicaciéon de la clasificacion ABC y
el diseno de la rotacién de caducidades FEFO, disminuyendo el capital inmovilizado

y reduciendo las mermas por vencimiento.

2.2.17. Coordinacion proveedor - cliente

La coordinacion entre el proveedor y el cliente representa la dimension relacional y
el flujo continuo de informacidén estratégica necesarios para mitigar la incertidumbre
logistica y equilibrar la oferta con la demanda a lo largo de la red de suministro.
Chopra (2019) demuestra que una comunicacion bidireccional y agil optimiza de
manera drdstica la visibilidad del mercado, permitiendo reducir los costos de
desabastecimiento o, por el confrario, los costos por sobre almacenamiento en origen
y destino. De manera complementaria, Satolo et al. (2020) sostienen que en
economias en vias de desarrollo, la estructuracién de alianzas colaborativas de largo
plazo basadas en la confianza mutua funciona como un sustituto de bajo costo ante
la falta de sistemas complejos de planificacion digital de altos requerimientos

presupuestarios.
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La presente investigacion incorpora este enfoque relacional debido a que la cadena
de suministro de la microempresa depende de la sincronizacién cotidiana entre la
planta y sus 3 ftransportistas independientes subcontratados. Fomentar una
coordinacion interorganizacional bajo estos principios tedricos permite viabilizar la
estrategia de reconfiguracion logistica de la red de acopio, asegurando que el
trasvase sanitario de la materia prima en el nodo intermedio de playa alta conserve

de forma estricta la cadena de frio sin requerir inversiones financieras complejas.
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Ill. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Poblaciéon de muestra
La poblacion objeto de estudio aplicdé un muestreo censal delimitado en dos
componentes metodoldgicos:

e Unidades de andlisis
Conformada por el gerente general de la microempresa y los 3 fransportistas
independientes encargados del acopio rural de leche cruda en las rutas establecidas
(Asociaciéon 4 de febrero, Stalin Carapaz y Humberto Portilla).

e Fuentes documentales de informacion
Integradas por el acervo de registros operativos del periodo comprendido entre julio
de 2022 y abril de 2026, que incluye facturas de servicios bdsicos de energia eléctrica
EmelNorte C200032300598 y agua potable JAAPS C00334, registros manuales Kardex,
actas de recepcion de materia prima, informes de laboratorio de ensayo GADPC-

LLSA-0045-26 y trazas satelitales de georreferenciacion GPS.
3.1.2. Enfoque
3.1.2.1. Enfoque Mixto

La presente investigacion se apoyd en un enfoque mixto de alcance descriptivo y
asociativo. Este enfoque integra métodos cuantitativos y cualitativos para
aprovechar sus fortalezas y minimizar limitaciones, ofreciendo una triangulacion
metodoldgica que brinda una visidon holistica del fendmeno (Herndndez-Sampieri y
Mendoza Torres, 2018).

En el contexto de la microempresa “El Carmelo S.C.A.”, la fase cuantitativa se ejecutd
primero, midiendo indicadores de intensidad energética, hidrica y emisiones de CO,
mediante el andlisis de facturas de EmelNorte y JAAPS, registros Kardex, actas de
recepcion de leche cruda, informes de laboratorio y trazas satelitales de las rutas de
recoleccion. Posteriormente, la fase cualitativa explicd estos resultados numéricos a
través de la entrevista semiestructurada realizada al gerente general y fichas de
observacion directa en las dreas de produccion y almacenamiento, identificando las

barreras operativas y culturales que limitan la adopcidén de practicas sostenibles. La
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integracion se realizé mediante una matriz de convergencia, contrastando los
hallazgos estadisticos con la realidad de campo. Esta articulaciéon permitié cumplir los
objetivos de caracterizar el abastecimiento y proponer estrategias de logistica verde,
asegurando que las recomendaciones estén fundamentadas en datos empiricos y

contextualizadas a la realidad rural de la microempresa.
3.1.3. Tipo de Investigacion

3.1.3.1. Investigacion descriptiva

Consiste en senalar las caracteristicas definitorias de cada etapa, la frecuencia y el
perfil de un determinado fendmeno sin que para eso se manipulen las variables que
lo describen (Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018). Se aplica en el presente
estudio para describir las prdacticas actuales de logistica verde y abastecimiento en
la microempresa “El Carmelo S.C.A" mediante la recoleccién sistemdatica de datos
sobre empaques, rutas, residuos y proveedores que lleva a establecer un diagndstico

contextualizado y objetivo de la situacion actual.

3.1.3.2. Investigacion documental

Metodologia basada en la fiscalizacion e interpretacion de documentos originales y
de revisiones tedricas previas como: informes, manuales, politicas internas y la misma
literatura académica. En este sentido, se aplica para analizar documentos internos
de la microempresa (facturas, registros de logistica, protocolos de manejo) y para su
contraste con la base tedrica sobre logistica verde, dando asi un contenido

normativo y empirico al andlisis.

3.1.3.3. Investigacion de campo

La investigacion de campo hace referencia al procedimiento de reunir la informacion
de forma directa en el entorno en el que aparece el objeto de estudio, utilizando
técnicas como la observacion y la entrevista (Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres,
2018). En este dmbito, esta técnica se aplica en las instalaciones de la microempresa
“El Carmelo S.C.A.” para observar las operaciones, aplicar los cuestionarios y realizar
la entrevista semiestructurada al personal clave y, de este modo, obtenerinformacion
de primera mano, actual y contextualizada acerca de la puesta en marcha de

prdcticas sostenibles.

3.2. IDEA A DEFENDER
La logistica verde fortalece la gestion del abastecimiento en la microempresa de

|&cteos El Carmelo S.C.A.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicidn de variables

3.3.1.1. Variable independiente Logistica verde

La variable independiente, logistica verde, se concibe tedricamente como la
integracion de dimensiones ambientales, econdmicas y sociales en los flujos logisticos
organizacionales. Operacionalmente, se sintetiza en la caracterizacion de cuatro
componentes: gestion de transporte, empaques, tratamiento de residuos y criterios
ecoldgicos en proveedores.

Sus datos primarios y secundarios se capturan mediante fichas de observacion
directa, entrevista semiestructurada a la gerencia, archivos de georreferenciacion
satelital y facturas de servicios bdsicos. Se mide mediante escalas de razén para
indicadores cuantitativos continuos como consumo de combustible, kildmetros,
emisiones, e intensidad de recursos y escalas nominales para verificar la presencia de

protocolos y listas de chequeo, como se detalla en la Tabla 1.

3.3.1.2. Variable dependiente gestion del abastecimiento

La variable dependiente, gestion de abastecimiento, se define conceptualmente
como la funcién logistica encargada del aprovisionamiento e integracién de
insumos, articulando relaciones comerciales y riesgos operativos bajo criterios de
sostenibilidad. En el plano operacional, se desagrega en cuafro dimensiones:
eficiencia operativa, calidad de materia prima, costos de adquisicion y relacién con
proveedores. La recoleccion de informacidon proviene de registros histéricos Kardex,
actas de recepcién, andlisis de laboratorio, reportes contables y la entrevista
directiva. Se evalia empleando escalas de razén para métricas monetarias,
temporales, volumétricas, dias de inventario, costos unitarios, tasa de rechazo y

escalas ordinales para verificacidon documental, como se detalla en la Tabla 2.

3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de la variable independiente logistica verde

Dimensién Indicador Férmula Escala e Técnica e

(Unidad) Interpretacion  Instrumento

Razdn Observacio

Gestion  de Frecuencia de N° de recorridos (conhpuo):,z 1 n directa /

ransporte uso de rutas FerOd, wabiles del period recorrido/dia = Ficha  de

P (recorridos/dial) 1as frabties det pertoao optima; < 1 = observacio
subutilizaciéon n N°1
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Dimensidn Indicador Férmula Escala e Técnica e
(Unidad) Interpretacion  Instrumento
Razdén
Consumo de (conﬁnu.o)': < .
combustible  por L diésel consumidos 0,05 = eficiente; En’rrgwsto
; = 0,05-0,10 = semiestruct
litro de leche (L L leche transportados .
diésel / L leche) moderado; > urada
0,10 =
ineficiente
Razdn
(continua): A
- menor valor, Revisién
Emisiones de C.OZ L diésel x(factor IPCC) menorimpacto. documenta
por km recorrido ECO, = - -
(kg CO, / km) km recorridos Se compara |/ Ficha GPS
9 2 enfre rutas para vy facturas
identificar
framos criticos
Razoén
(continua): A
mayor valor,
Eficiencia mayor Revision
L L leche transportados eficiencia
volumétrica de la  Ev = o rocorridos operativa documenta
ruta (L leche / km) perativa. |/ Ficha GPS
Permite
comparar
asimetrias entre
proveedores
Razdén
(confinua): >
50% = avance Observacié
% de empaques E%EB = ioderradabl itisabl significativo; 20- n directa /
. T T Z .
biodegradables o e s l;g:gl :mia:Z:S T X 50% = Ficha de
reutilizables (%) 100 fransicion; < observacid
20% = nN°l
dependencia
pldstica
Empaques
Razdn
(contfinua):
Reduccidén rPeO;ILEZSIén = Observacié
mensual del uso R = Kg mes anterior — Kg mes actual (avance); n directa /
de pldasticos P Kg mes anterior heaq ﬁvo’ _ Ficha de
convencionales 100 inc?ememo observacié
(%) n N°1

(refroceso); =+
5% = variacion
normal

37



Dimensidn Indicador Férmula Escala e Técnica e
(Unidad) Interpretacion  Instrumento
Razdén
Volumen de (continua): > Observacid
residuos  l&cteos L lactosuero reutilizado 70% = n directa /
fratados Vrt =—+ x 100 adecuado; 40- Ficha de
otales generados . .,
adecuadamente 70% = parcial; < observacio
(%) 40% = nN°l
inadecuado
. . Nominal: 1 =
Existencia de oy
orotocolos de cumple Revision
manejo de Pmd = {1 si existe protocolo estdndar documenta
desechos (Binario: 0 sino existe minimo; 0 = | / Lista de
$i/No) ’ ausencia de chequeo
formalizacién
Gestion  de Razdén
residuos (continua): A Revision
Intensidad de menor valor, documenta
consumo hidrico m? agua (Facturas JAAPS) mayor
s Ih = - . | / Facturas
(m®* agua / L L leche procesada ecoeficiencia
P JAAPS El
leche) hidrica. Se
Carmelo
compara mes a
mes
Razdn
(continua): A
Intensidad de menor valor, Revision
consumo Je = KWh (facturas EmelNorte) mayor documenta
energético (kWh / L leche procesada eficiencia | / Facturas
L leche) energética. EmelNorte
Periodo  2023-
2025
N© de Razdén
discreta):
proveedores con I(\/\o or )
prdcticas , L ve _ Entrevista
. n (1sicertifica cantidad = .
ambientales Pca =37, 0 si o mavor semiestruct
verificables may . urada
(NUmero integracién de
absoluto) criterios verdes
Proveedores en la cadena
o Razdén
Criterios . . .
ambientales en Cai = Criterios ambientales aplicados (COﬂfIﬂUO). > Entrevista
seleccion de Total criterios evaluados 50% = activo; 1- semiestruct
oumos (%) 100 49% = parcial; urada
(e}

0% = ausente
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Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente gestion del abastecimiento

- y Indicador ) Escala e ) Técnica e
Dimension . Formula Interpretaci Instrument
(Unidad) p
on o
Razén
(continua):
1-3 dias =
i 09|I; 47 Revision
Tiempo dias =
- . . ) ] » ] ] . document
Eficiencia promedlo de Tr = Y1, Dias entre pedido y recepcion del insumo i moderado; | /
operatfiva  reposicion de r= n total de pedidos > 7 digs = .
. . . Registros
insumos (dias) lentitud
- Kardex
con riesgo
de
desabaste
cimiento
Razén
(continua):
. >
Nivel de / 4 Entrevist
rotaciéon de . Consumo mensual del insumo veces/mes n r§V|s a
. . = - =altg; 2-4=semiestruc
inventario Stock promedio mensual oy
(veces/mes) moderodg, urada
< 2 = baqja
(sobrestock
)
Razdn
(continua):
. < = i
. Indice de 2% . IObsgrvoa
Calidad adecuado; 6n directa
rechazo de L leche rechazados en plataforma .
de los materia orima T = I l i x 100 2-5% = / Ficha de
insumos (%) P totales recibidos alerta; > 5% observaci
° = 6n Nel
deficiencia
critica
Razdn
(continua):
Cumplimiento > 98% =
de estdndares L toch bad b piat 6ptimo; 95— Entrevista
de calidad en (e = Lieche aprobados en prueba platajorma . 46 979 = semiestruc
., L totales recibidos
la  recepcion aceptable; turada
(%) < 95% =
riesgo  de
merma
Razén
(continua):
Se
Costo con precio document
Costos qe Promedlo por Costo total mensual (USD) de al /
abasteci litro de leche Cp =T totales adouirid ] mercado Reporte
miento adquirido (USD otales adquiridos en el mes P
/1) local y de
entre facturas
meses para
detectar
variaciones
Variacion . Razdn Revisidon
porcentual en Vgl = Gasto actual — Gast? anterior 100 (CO.h.TiﬂUCI)Z document
gastos Gasto anterior Positivo = al /
logisticos (%) incremento  Reporte
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- y Indicador ] Escala e ) Técnica e
Dimension (Unidad) Formula Intereretam Instrument
on o
(alerta); de
negativo = facturas
reduccion
(eficiencia)
;o 5% =
variaciéon
normal
Razdn
Frecuencia de (discreta): =
Relacién comunicacion 2/semana Entrevista
con con N° contactos registrados = fluida; -
proveedo proveedores Fe= N° semanas del periodo 1/semana iﬁgﬁétruc
res (contactos/se = minima; <
mana) 1 =
deficiente
Ordinal
indice de (transforma .
confianza o da):>80% = En’rrgwsto
comercial (% lec = ZPuntuaffon Lt,en.’L « 100 alta: 50— semiestruc
Likert n X Puntuacién maxima 80% - furada/
- (Likert 1-5)
transformado) media; <
50% = fragil

3.4. METODOS UTILIZADOS

La presente investigacion adoptd una articulacidon metodoldgica fundamentada en
cuatro métodos logicos de cardcter cientifico: el inductivo, deductivo, analitico y
sintético. Esta combinacién no fue arbitraria, sino que respondid a la naturaleza mixta
del estudio, a la complejidad del fendmeno investigado y a las exigencias
epistemoldgicas que impone el andlisis del vinculo correlacional entre la logistica
sustentable y la administracién del suministro en un contexto microempresarial de
economia emergente. Como lo senalan Rodriguez Jiménez y Pérez Jacinto (2017), los
métodos analitico-sintético e inductivo-deductivo constituyen una herramienta De
relevancia metodolégica encaminada al levantamiento, la estructuracion y la
discusion de las evidencias en investigaciones que combinan dimensiones
documentales, observacionales y empiricas, lo que los hace especialmente
pertinentes para estudios de caso como el presente. A continuacion, se describe con
precisidon el modo en que cada método fue operacionalizado en las distintas fases
del proceso investigativo.

3.4.1. Método Inductivo

El método inductivo, entendido como el proceso cognitivo mediante el cual se

asciende desde lo particular a lo general mediante la acumulacién vy la
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sistematizacién de observaciones concretas, fue el hilo conductor de la fase de
recoleccion y andlisis de los datos primarios, la cual se puso de manifiesto
directamente en las tres técnicas e instrumentos de la operacionalizacion de las
variables, a saber , la observacion directa en planta a través del instrumento 2
denominado ficha de observacion, la entrevista semiestructurada dirigida hacia el
gerente de la microempresa, asi como la lista de comprobaciéon documental.

A tfravés de la observacion directa realizada en los patios de carga y descarga, los
entornos de procesamiento industrial y los recintos de almacenamiento de "El
Carmelo S.C.A.", se registraron hechos particulares y concretos relativos a los
indicadores definidos en la variable independiente logistica verde, tales como la
frecuencia de uso de rutas con planificacion previa, el porcentaje de empaques
biodegradables o reutilizables sobre el total de empaques utilizados, la reduccién
mensual del uso de pldsticos convencionales y el volumen de residuos ldcteos
tratados adecuadamente. De igual forma, mediante la entrevista semiestructurada
al gerente, se obtuvieron datos particulares sobre la reduccion del consumo de
combustible por litro de leche transportado, el nUmero de proveedores con prdcticas
ambientales certificadas o verificables, y los criterios ambientales empleados o no en
la seleccidn de insumos, todos ellos indicadores contemplados en la Tabla 1 de
operacionalizacion de la variable independiente.

Para la variable dependiente gestion de abastecimiento, el método inductivo orientd
la obtencidon de informacidén empirica sobre el tiempo promedio de reposicion de
insumos y el nivel de rotacién de inventario a través de la revisidbn de registros de
Kardex; el indice de rechazo de materia prima mediante observacion directa en el
drea de recepcion; el cumplimiento de estdndares de calidad mediante entrevista
al gerente; el costo promedio por litro de leche adquirido y la variacién en gastos
logisticos mediante el andlisis de reportes de facturas, junto con la frecuencia de
comunicacién con proveedores e indice de confianza comercial mediante la
enfrevista semiestructurada aplicado al gerente, conforme a lo detallado en la Tabla
2.

La suma de estas observaciones y datos particulares, analizados de forma ordenada
y sistematica, permitic construir inferencias generales sobre el estado de la logistica
verde en la microempresa y su relacion con la eficiencia del abastecimiento,

validando inductivamente la idea a defender planteada en esta investigacion: que
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la logistica verde fortalece la gestidon del abastecimiento en la microempresa de

|dcteos "El Carmelo S.C.A."

3.4.2. Método Deductivo

El método deductivo, que procede en direccidn inversa al inductivo al partir de
principios, postulados o leyes generales de comprobada validez para derivar
conclusiones aplicables a situaciones particulares, fue empleado en la fase de
construccion del marco tedrico y en el contraste sistemdtico entre los referentes
conceptuales y la realidad operativa diagnosticada.

Desde los postulados generales de la (GSCM) que establece que la integracion de
criterios medioambientales en totalidad de las fases que conforman los flujos de
abastecimiento constituye un imperativo estratégico para la competitividad vy la
sostenibilidad empresarial se derivaron criterios especificos de evaluacion aplicables
al contexto microempresarial ldcteo del cantdén Tulcdn: la necesidad de
certificaciones ambientales en proveedores, la optimizacidon de rutas de transporte
para reducir emisiones de CO,, la implementaciéon de empaques biodegradables y
de sistemas de gestion de residuos formalizados. De manera andloga, los principios
de la Teoria de Restricciones (TOC), Goldratt (1990) establece que cualquier sistema
posee cuellos de botella que limitan su rendimiento global, fueron deducidos hacia
el reconocimiento de las restricciones especificas del proceso de aprovisionamiento
de "EIl Carmelo S.C.A.": la planificacidbn manual de compras, la ausencia de
sistematizacién tecnoldgica y los altos niveles de inventario preventivo.

Este método resultd igualmente determinante en la construccion de la Tabla 6 en el
contraste entre la realidad operativa de "El Carmelo S.C.A" y el modelo ideal
propuesto por Mora Garcia (2023), donde a partir de los macroprocesos logisticos de
referencia internacional se dedujeron brechas concretas en las dimensiones de
tecnologia y planeacién, relacion con proveedores, gestion de inventarios, logistica
de transporte, sostenibilidad y medicidn del desempeno, todas ellas verificables
mediante los instrumentos de recoleccidon disenados. En coherencia con lo
planteado por Herndndez-Sampieri y Mendoza Torres (2018), el método deductivo
asegurd que la investigacidon empirica no perdiera de vista su anclaje tedrico,
garantizando que los hallazgos particulares fueran interpretados a la luz de los marcos

conceptuales consolidados en la literatura cientifica internacional.
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3.4.3. Método Andalitico

El método andalitico, concebido como el proceso cognoscitivo mediante el cual se
descompone un objeto o fendmeno de estudio en sus partes constitutivas para
examinar cada una de ellas de forma ordenada e independiente, fue el instrumento
metodoldgico central para la operacionalizacién, medicidon e interpretacion de las
variables de investigacion (Rodriguez Jiménez y Pérez Jacinto, 2017).

Su aplicacidn comenzd en la fase de diseno metodoldégico, donde permitid
desagregar la variable independiente logistica verde en cuatro dimensiones
operativas: gestion de fransporte, empaques, gestidon de residuos y relacidn con
proveedores desde la perspectiva ambiental; la variable dependiente gestion de
abastecimiento en cuatro dimensiones complementarias: eficiencia operativa,
calidad de los insumos, costos de abastecimiento y relacidn con proveedores, tal
como se estructura en las Tabla 1y Tabla 2 de operacionalizaciéon de variables. Esta
descomposicion dimensional no fue un egjercicio formal, sino el fundamento que
orientd la seleccion de los indicadores cuantitativos y cualitativos, las técnicas de
recoleccion y los instrumentos especificos para cada dimension.

Durante la fase de andilisis de resultados, el método analitico operd en multiples
niveles simultdneos. En la dimensidon energética, posibilitd el cdlculo y la interpretacion
de la intensidad eléctrica (kWh/100 L de leche procesada) para cada periodo
comprendido entfre 2022 y abril de 2026, identificando la variacion interanual y los
factores operativos que la condicionan, a partir de los datos desagregados de las
facturas de EmelNorte. En cuanto ala dimensién hidrica, se pudo calcular el indicador
de consumo hidrico por cada unidad de volumen Idcteo obtenido a partir de las
facturas de JAAPS El Carmelo, definiendo perspectivas, tensiones y causas asociadas
a la variabilidad del consumo. Dentro de la gestion de la materia prima, el
procedimiento analitico fundamental la creacidén del andlisis ABC de insumos
referenciada en la Tabla 4, A partir de la descomposicion del valor total de consumo
mensual a través de los 12 tipos de insumos que se identificaron, clasificndolos en
tipos A, B y C en virtud del principio de comparacién, permitiéndoles asignar
frecuencias de control no iguales. El desglose de las rutas de recolecciéon de los tres
transportistas independientes: asociacion 4 de febrero (27,2 km / 600 L), Stalin
Carapaz (34,3 km / 1.300 L) y Humberto Portilla (37,8 km / 400 L), en la dimensidn del
transporte permitié evaluar el nivel de eficiencia relativa y las brechas conforme a los

modelos de rote optimizado.
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De manera integral, el método analitico asegura que ningun proceso logistica de la
microempresa se valore como una unidad indiferenciada, sino que cada dimension
e indicador pueda ser analizado en su especificidad, y que la formulacion de
estrategias de mejora contextualizadas y técnicamente fundamentadas disponga

de la base empirica necesaria para ello.

3.4.4. Método Sintético

El método sintético, que opera en sentido opuesto y complementario al analitico al
reunir los elementos previamente estudiados de forma separada para reconstruir una
comprension integrada y holistica del fendmeno, fue el método articulador de la fase
final de la investigaciéon, en la que los hallazgos parciales fueron integrados en
conclusiones y propuestas de cardcter sistémico (Rodriguez Jiménez y Pérez Jacinto,
2017).

La forma casi mds destacada de expresidn de esta operacionalizacion tuvo lugar en
el cuadro resumen de hallazgos en lo que respecta a los procesos de logistica verde,
donde las dimensiones de transporte verde, empaques verdes, gestion de residuos,
abastecimiento verde vy eficiencia energética, analizadas por separado fueron
copuladas en una tabla de niveles de cumplimiento que permitid poder visualizar el
desempeno de la microempresa en logistica verde de forma integrada. La
posibilidad de sintesis hizo poder llegar a la identificacidon de que la organizacion tiene
un patrén heterogéneo: avanzado en economia circular aplicada al lactosuero,
avanzado en eficiencia energética, inicial en transporte y abastecimiento verde y
nulo en empaques sostenibles; lo que constituye la caracterizacion que ningun
andlisis dimensional aislado en la respuesta a la pregunta de investigacion instalada.
Igual que el anterior, el método sintético constituyd el soporte epistemoldgico de la
construccion de las estrategias de mejora que fueron propuestas en el tercer objetivo
especifico. Las propuestas de mejora de dicho objetivo especifico estaban
conformadas a partir de las conclusiones obtenidas de forma separada en cada una
de las dimensiones en inventarios, fransporte, empaques, proveedores, energia
eléctrica y agua. Asi, el método sintético también fue capaz de ir contrastando los
métodos de forma continua vy sistematizada con el modelo de ruteo inteligente
relacionado con el concepto de green logistics, con el manual de compras verdes
relacionado con el concepto de sustainable procurement, con la jerarquia de
valorizacion integral del lactosuero relacionado con el concepto de circular

economy, y con el tablero de indicadores hibridos relacionado con el concepto de
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green performance measurement, asi como el resto de los objetivos especificos. La
estrategia sintética representa la principal aportacion de la investigacion, en cuanto
gue no surge por la combinacion de las dimensiones por separado, sino a partir de
una reflexion integradora de cada una de ellas de forma conjunta.

En fin, los cuatfro paradigmas descritos fueron de cardcter complementario,
sucediéndose unos a ofros durante el transcurso investigativo: el inductivo orientd la
recogida y ascenso empirico de los datos particulares a las conclusiones generales
que dan forma a la exposicion; mientras que el deductivo garantizé simultdneamente
el anclaje tedrico y un estricto contraste de los marcos conceptuales y de la realidad
diagnosticada; el analitico conduciria a la descomposicion a nivel dimensional y
medicion precisa de cada variable e indicador y finalmente el sintético integraria
hallazgos parciales en un conocimiento sistemdtico de larealidad y en una propuesta
de mejora integrada. La estructura metodoldgica puede ser concorde al enfoque
mixto que se adopta y a los pardmetros epistemoldgicos de la investigacion cuyo
objetivo no es solamente describir la realidad de "El Carmelo S.C.A."”, sino desde la
Optica de la practica de la logistica, ademds se requiere comprender y transformar
esta readlidad mediante unas recomendaciones estratégicas viables 'y

contextualizadas.

3.4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La obtencion de informacién primaria y secundaria se realizé mediante tres técnicas
complementarias dirigidas a las distintas unidades de andlisis correspondientes a la
cadena de suministro de “El Carmelo S.C.A.”, y se realizd el trabajo de forma estricta
segun la operacionalizacion de las variables y el marco metodoldgico mixto.

e Observacion directa

Se aplicéd a las dreas operativas de la microempresa: patios de carga y descarga,
zona de recepcion de leche cruda, lineas de produccion, bodega de insumos y dreas
de gestion de residuos.

Estado y fipologia de empaques (polietileno de alta densidad), frecuencia vy
trayectos de rutas de recolecciéon, condiciones de almacenamiento, segregacion de
residuos solidos, protocolos de limpieza y desinfeccidn, y presencia o ausencia de
tecnologias de monitoreo (GPS, sensores, software).

Con la ficha de observacion N°1 y N°2, se pudo articular en una estructura que

permite la objetividad del registro en campo.
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e Enfrevista semiestructurada

Se aplicé exclusivamente al gerente general de la microempresa, quien concentra
la toma de decisiones sobre compras, planificacion logistica, relacion con
proveedores y gestion de inventarios. Se empleé una guia de entrevista
semiestructurada infegrada por 25 preguntas cerradas y de desarrollo, validada
mediante juicio de expertos, lo que permitid recolectar la percepcion directa sobre
la planificacion del abastecimiento, criterios de seleccidon de proveedores y barreras
para la adopcidn de prdcticas sostenibles.

e Revision documental

Se aplicé sobre el acervo técnico, administrativo y financiero de la organizacion,
abarcando el periodo 2022-abril 2026.

Facturas mensuales de servicios bdsicos de las empresas EmelNorte para energia
eléctricay JAAPS El Carmelo para agua potable, registros manuales de Kardex, actas
de recepcion de leche cruda, informes de laboratorio (densidad, crioscopia, grasa,
proteina, acidez), protocolos de saneamiento, manuales de manejo de residuos y
reportes contables de gastos logisticos.

Lista de Verificacion Documental con escala ordinal (0 = No cumple, 1 = Cumple
parcialmente, 2 = Cumple totalmente), disenada para cuantificar el grado de

sistematizacién y trazabilidad de los procesos administrativos y logisticos.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

3.5.1. Registros histéricos

Consistid en la revision sistemdtica de los archivos administrativos, contables vy
operativos generados por la microempresa de lacteos “El Carmelo S.C.A.” durante el
periodo comprendido entre julio de 2022 y abril de 2026. De esta fuente se extrajeron
las facturas mensuales de servicios bdsicos emitidas por la empresa distribuidora
EmelNorte (Codigo 200032003598) correspondientes al consumo de energia eléctrica,
asi como los recibos de la Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento
(JAAPS) de El Carmelo (Cdodigo C00334) vinculados al consumo de agua potable. A
estos documentos se sumaron los registros mensuales de Kardex de inventarios, las
actas de recepcidon de leche cruda, los informes de laboratorio sobre andlisis
fisicoquimicos de la materia prima (densidad, crioscopia, grasa, proteina y acidez),
los protocolos de saneamiento y los reportes contables de gastos logisticos. Este

acervo documental constituyd la base cuantitativa sobre la cual se evalud el
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comportamiento histérico de la microempresa en materia de intensidad energética,

intensidad hidrica y generacién de lactosuero.

3.5.2. Fichas de registro

Fueron los Instrumentos de recoleccién disenados para el trabajo de campo vy
aplicados directamente en las instalaciones de la microempresa, con el propdsito de
ordenar tanto la informacion observada en tiempo real como aquella recuperada
de los archivos internos. Las fichas de observacion N° 1y N° 2 permitieron registrar de
manera directa los indicadores asociados a la variable independiente, tales como la
frecuencia de uso de rutas de recoleccidon, el porcentaje de empaques
biodegradables o reutilizables, la reduccion mensual del uso pldsticos
convencionales, el volumen de residuos Idcteos tfratados adecuadamente y el indice
de rechazo de materia prima. Por su parte, la lista de verificacion documental se
empled para cuantificar, mediante una escala ordinal de tres niveles, el grado de
sistematizacion y de trazabilidad de los procesos administrativos vinculados al
abastecimiento. Ambos instrumentos fueron validados por juicio de expertos y
aplicados bajo estricta confidencialidad, garantizando la consistencia interna de los

datos recopilados.

3.5.3. Procesamiento de datos en Excel

Representd la herramienta tecnolégica empleada para la tabulacién, depuraciéon y
organizacion del volumen total de informacién recolectada. En este software se
construyeron las bases de datos que albergaron tanto los registros histéricos como los
datos obtenidos mediante el balance de masa vy los factores de desplazamiento
especificos para cada tipo de queso, asi como la clasificacion ABC de los insumos
segun su valor mensual de consumo. De igual forma, la hoja cdlculo facilitd la
consolidacion de los valores econdmicos asociados al consumo de servicios bdasicos
y automatizo la elaboracién de los cuadros y grdficos de tendencia que sustentan el

diagndstico operativo de la microempresa.

3.5.4. Andlisis estadistico descriptivo

El andlisis estadistico permitid organizar, procesar e interpretar la informacion
obtenida de los registros histéricos y de las fichas de observacion aplicadas en la
microempresa de ldcteos “El Carmelo S.C.A." para ello, se procedid a realizar
cdlculos de sumatoria, media aritmética, porcentajes de participacion y variaciones
inferanuales sobre cada uno de los datos relevantes, tales como los litros de leche

procesada, el consumo eléctrico en kWh, el consumo de agua en metros cubicos, el
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volumen de lactosuero generado, los kilbmetros recorridos por cada ruta de
toneladas CO, emitidas durante el periodo 2022 - 2026. Asimismo, se aplicd la
clasificacion ABC de insumos para identificar los rubros de mayor impacto
econdmico, destacando que la leche cruda concentra el 92,15 % del valor total de
abastecimiento. Los resultados obtenidos de las diferentes operaciones aplicadas a
los datos se presentan en tablas y figuras estadisticas que facilitan el proceso de
andlisis, la identificacion de brechas operativas y la interpretaciéon de los hallazgos en
relaciéon con los procesos de logistica verde y la gestion de abastecimiento de la

organizacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Caracterizar la gestion del abastecimiento en la microempresa de ladcteos “El
Carmelo S.C.A.”

4.1.1.1. Generalidades de la empresa

La microempresa “El Carmelo S.C.A.”, productora de derivados lacteos se registro
formalmente como una persona juridica bajo la organizaciéon y la estructura de una
empresa que readliza actividades de aprovisionamiento, refinamiento y expendio de
derivados lacteos, inscribiéndose por ende en lo establecido en las normas sobre
sociedades mercantiles y comerciales vigentes en la Republica del Ecuador; el inicio
formal de sus actividades econdmicas se dio un 18 de septiembre de 2019. De esta
manera al momento de la presente investigacion, la microempresa “El Carmelo
S.C.A." dispone de una experiencia operacional de mds de seis anos en el sector
agroindustrial local, lo que le ha permitido establecer procesos productivos estables
y roles comerciales establecidos con los componentes de la red de suministro de la

actividad ldctea de la provincia del Carchi.

Gerente
Ani Gabriela Portilla

Ingeniero
Victor Hugo Villota Oliva

Y

Contador Particular

*hn ik [ACTEOS 008 NATURAL * %% %

Supervisora:
Adriana Portilla

Trabajador Trabajador Trabajador Trabajador
1 2 3 4

Figura 1. Organigrama de la microempresa
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En la Figura 1 se muestra como la empresa “El Carmelo S.C.A.” desarrollé una
estructura organizacional funcional de microempresa, caracterizada por niveles
jerdrquicos bien definidos, pero con un nivel de flexibilidad en la asignacion de
funciones. La forma social “S.C.A.” adquirida por parte de la microempresa permitid
la gestion de funciones responsables que competen a la unidad productiva
formalizada en el ecosistema productivo ecuatoriano, como son las correspondientes
a las leyes que norman el funcionamiento de las responsabilidades legales, tributarias

y laborales qué tiene esta clase de unidad productiva formalizada.
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Figura 2. Ubicacion de la microempresa en la parroquia El Carmelo

En cuanto a su ubicaciéon geogrdfica, en la Figura 2 se muestra la sede operativa de
la microempresa se establecio en la interseccién de las calles Gran Colombiay 10 de
agosto, pertenecientes a la parroquia El Carmelo, cantén Tulcdn, provincia del
Carchi. Esta localizacion revistio una importancia estratégica significativa, dado que
la zona se encuentra emplazada en una region de frontera con la Republica de
Colombia.

Esta localizacién geogrdfica sitia a la empresa en un nodo comercial de importancia
relevante, facilitando el acceso a los mercados binacionales, con la consiguiente
dinamizacion de los flujos econdmicos de la localidad. Por otra parte, dado que se

trata de una parroquia rural, la empresa se inserté directamente dentro del engranaje
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productivo campesino al tomar ventaja por su aproximacién con los centros
productores de leche, lo cual le permitié abaratar los costes de acopio de materia
prima y el fiempo de transporte, determinantes para garantizar la calidad e
inocuidad en la leche que solo se recibe para su procesamiento.

La clasificacion de la empresa “El Carmelo S.C.A.” fue categorizada como MiPyME
(Micro, Pequena, y Mediana Empresa), clasificaciéon que estd sujeta al umbral de
rendimientos que se perciben al cabo de cada ano, del niUmero de colaboradores y
de los activos totales segun la normativa ecuatoriana. Esto es asi, conforme al criterio
de la normativa ecuatoriana. Esta clasificacion tuvo implicaciones directas en su
capacidad de gestion, acceso a incentivos fiscales y participacion en programas de
fomento productivo destinados al fortalecimiento del sector manufacturero de
pequena escala.

El portafolio productivo de la microempresa se caracterizaba por su diversidad
procesando un volumen de 2300 a 2600 litros de leche aproximadamente, ofreciendo
asi diferentes lineas de productos ldcteos que atendian las preferencias y
necesidades de distinfos segmentos de consumidores. La produccién diaria se

distribuia de la siguiente manera como se detalla en la Tabla 3.

Tabla 3. Portafolio productivo de "“El Carmelo S.C.A.”
Peso estandar

Producto Unidades Presentacion Peso total Kg / L
unitario g / ml

Queso Fresco 80-93 Pieza Individual 450 g 36,00 - 41,85 kg
Queso amasado 80-93 Pieza Individual 450 g 36,00 - 41,85 kg
Yogurt 400 Envase pldstico 200 ml 80 litros
Mozzarella 52-61 Bloque 2500 g 130 - 152,50 kg
Bloques de

12-14 Bloque institucional 7260 g 87,12-101,64 kg

queso fresco

Especificamente, la empresa se desempend en el rubro econdmico de elaboraciéon
de queso y cuagjada, aungue su portafolio productivo se diversificd para incluir otros
derivados como yogurt, mozzarella y quesos frescos en diversas presentaciones. Esta
diversificacion mostré una tdactica para reducir riesgos comerciales, lo que permitid a
la organizacion servir a diversos segmentos de demanda sin depender Unicamente
de una sola linea de negocio.

La filosofia empresarial que da sentido a la gestion de “El Carmelo S.C.A." es el

acompanamiento del cliente mediante soluciones personalizadas. Esta filosofia
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empresarial no se limita a la simple fransaccién, sino que establece relaciones
comerciales de largo recorrido basadas en el principio de la confianza corporativa,
la calidad percibida y la adecuacion a los gustos del consumidor local. En este
contexto de actuacion, la microempresa se presenta como motor econdmico rural
favorecedor del empleo y desarrollo local ejerciendo asi una funcién social que
complementa su objetivo financiero. La microempresa, situada en una zona fronteriza
con potencialidades limitadas para el frabajo, colabord con el bienestar territorial al
aportar empleo directo a las personas de |la parroquia El Carmelo, que ejercen de la
misma manera el sostener un mercado sdélido para los lecheros de la zona. Asi se
habla de una empresa que desarrolla una actividad de fransformaciéon industrial, si,
pero también del papel vinculador que le compete al proceso de desarrollo
socioecondmico del cantén Tulcdn, al articular el dmbito privado con las
necesidades de la comunidad para colaborar con la soberania alimentaria y la
economia circular al norte del Ecuador.

La caracterizacion de la gestidon del aprovisionamiento en la microempresa "El
Carmelo S.C.A." se basa en el uso de un enfoque combinado. Se utilizaron fichas de
observacion directa en planta, entrevista semiestructurada a la gerencia y una
exhaustiva revision de la documentacion técnica y administrativa de la organizacion.
Este diagndstico permitié identificar el estado actual de los flujos de materiales e
informaciéon, contrastdndolos con las mejores prdcticas de la logistica integral
propuestas por Mora Garcia (2023).

4.1.1.2. Perfil y seleccion de proveedores de materia prima

Se determind que la base de suministro de leche cruda de la microempresa estuvo
conformada por productores ganaderos localizados en el cantdn Tulcdn y parte de
Sucumbios, los proveedores realizan rutas diarias de recoleccidén con destino a la
planta ubicada en El Carmelo. Uno de los transportistas independientes es la
Asociacion 4 de febrero recorre 27.2 km desde la comunidad de Chauchin (Casa
Grande) transportando 600 litros; Stalin Carapaz realiza la ruta mds extensa de 34.3
km gue incluye La Playa, El Playdn, Santa Rosa, San Vicente del Chingual y El Capuli,
aportando 1,300 litros diarios; mientras que Humberto Porfila cubre 37.8 km
conectando El Carmelo, El Capuli y La Playa Alta con 400 litros. La relacién con estos
actores se identificé como de naturaleza colaborativa y de confianza, sustentada en

alianzas de largo plazo que han permitido la continuidad operativa.
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No obstante, en cuanto a la seleccion estratégica, se notd que la compania utilizé
criterios convencionales centrados en la calidad del producto, la limpieza y el respeto
a las normativas sanitarias. Se encontré una falta importante en la incorporacion de
la logistica verde, ya que la mayoria de los proveedores tenian escasas
certificaciones ambientales oficiales o de métodos sostenibles verificables.

Con el propdsito de optimizar el abastecimiento en la microempresa, se estructurd la
matriz de Kraljic mediante dos variables operativas:

e Eje X: El impacto financiero, medido por el costo mensual de adquisicion
donde la leche cruda sobresale al representar el 92.15% del presupuesto total
con 37,500 USD.

e Eje Y: El riesgo de suministro, califica la dificultad logistica, limitaciones de
transporte y pereceridad en la regién fronteriza.

Esta evaluacion bidimensional en niveles alto y bajo clasifica los insumos en cuatro
cuadrantes especificos: rutinarios, apalancados, cuello de botella e insumos criticos
o clave. De este modo, la empresa dispone de una base técnica para aplicar

politicas de inventario y compras diferenciadas segun la prioridad de cada recurso.

ESTRATEGICOS APALANCADOS
Alto impacto, Alto riesgo Alto impacto, Bajo riesgo
(Categﬁg? AyB/ ',,.:I e Leche (92.15% del valor I%‘\ « Tarros de de yogut (4.13%)
mayor valor) :'@ total) >,
— * Fundas de alta densidad

queso fresco (0.93%)
* Fundas de alta densidad
queso amazado (0.93%)

IMPACTO ECONOMICO
Valores consumidos mensuales/
suales/anuales)

CUELLO DE BOTELLA NO CRITICOS / RUTINARIOS
Bajo impacto, Alto riesgo Bajo impacto, Bajo riesgo
= < Biasi % e Aziicar (0.57%)
BAJO ,-R Cua!o % )o « Fundas queso mozarella (0.12%)
(Categoria C / 0™='0" e Cultivos (0.24%) S Fundas bl d
menor valor) « Saborizantes (0.31%) uncasiingueice

queso fresco (0.10%)
« Sal (0.10%)
e Tapas de yogurt (0.06%)
e Calcio (Cloruro) (0.04%)

ALTO BAJO
(mayor riesgo: dependencia, perecibilidad, (facil disponibilidad, muchos proveedores,
pocos proveedores, control riguroso) control simplificado)

RIESGO DE SUMINISTRO
Figura 3. Matriz de Kraljic respecto a insumos

El hecho de utilizar herramientas de andlisis como la matriz de Kraljic que aparece en
la Figura 3 para segmentar a los proveedores, se determind que la leche cruda se

clasifica de forma inequivoca dentro de cuadrante de insumos criticos. Esta posicion
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responde a que representa el 92.15% del presupuesto de compras de la organizaciéon
y se maneja bajo una elevada condicion de vulnerabilidad vial y de mercado, dado
que las opciones de diversificacion técnica para valorar o sustituir proveedores son
sumamente escasas en la parroquia El Carmelo.

De forma sincrona con el andlisis ABC de la Tabla 4, en envases de yogurt se ubican
en la categoria de insumos apalancados y rutinarios debido a su menor peso
financiero 4,13%. El resto de los materiales como cuagjo, cultivos, azucar y fundas de
alta densidad se agrupan en el cuadrante de insumos rutinarios, sumando en
conjunto apenas el 3,72% del valor mensual de adquisicion, lo que justifica la
implementacién de estrategias diferenciadas de control de inventario segiun la

criticidad determinada por el modelo de Kraljic.

4.1.1.3. Proceso de compra y planeacion del abastecimiento

Se aprecia que el proceso de adquisicidon de insumos fue mayoritariamente empirico
y manual, en el que la planificacion de las compras no hizo uso de tecnologias de Ia
informacion (TIC) como los sistemas e - procurement o ERPs, lo cual generd una fotal
dependencia de la experiencia del gestor.

Los pedidos se hacian de forma semanal o de acuerdo con la necesidad urgente de
produccion. Esta falta de sistematizacion contravino lo expuesto por Mora Garcia
(2023) con respecto alos sistemas integrales de compras que debian orientarse hacia
la automatizacién de la actividad relacionada o la reduccién de ordenes de

compras y fiempos de respuesta del proveedor.

4.1.1.4. Gestion de inventarios y almacenamiento

La evolucién del inventario mostré una estrategia de exceso de abastecimiento
anticipado. Se concluyd que los materiales fundamentales como envases, aditivos e
insumos estuvieron en el inventario entre 1 y 3 semanas antes de ser incorporados al
proceso de produccion. La informacién mostrd que la razén principal para tener altos
niveles de inventario era disminuir el riesgo de falta y obtener descuentos por
cantidad, pero a un alto costo de oportunidad por el capital ocioso, alejado de los
modelos de vendor managing inventory (VMI) que permitirian una reposicién mds
rdpida y coordinada.

La organizacion y confrol de los trece insumos de la microempresa se resolvid
mediante el andlisis ABC, ordenando cada recurso de forma descendente para

medir su peso real en el presupuesto mensual de compras de 40,695.12 USD. El
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procedimiento matemdatico y la légica de cdlculo aplicada para cada columna de
la matriz se definieron de la siguiente manera:

Valor mensual (Vm): Calculado como el producto entre la cantidad consumida
mensualmente (Q) y el costo unitario de adquisicion (C,):

Vm = (Q x Cy)

Porcentaje de Valor Total (P;): representa la participacion relativa del gasto de cada

insumo dentro del presupuesto total (Viprar = $ 40.695,12):

V,
P = ( T ) x 100
Vtotal

Porcentaje Acumulado (Pyaum): SUmatoriac acumulativa descendente de las

participaciones porcentuales individuales hasta insumo: i-enésimo insumo:

k
Pacumpi = Z p;
i=1

A partir de estos cdlculos acumulados, se establecieron los siguientes criterios de
categorizacién para definir la prioridad de control operativo:

e Categoria A (92,15% del gasto total): Insumo critico con Py < 95.00% (Leche
cruda). requiere supervision diaria, reposicion sincrona Kanban y cero dias de
almacenamiento inmovilizado.

e Categoria B (4,13% del gasto total / 96,28% acumulado): insumos de impacto
moderado con 95,00% < P,.um < 98,00% (Envases de yogurt). Exigen revisiones
semanales, stock de seguridad de 2 dias y rotacién FEFO.

e Categoria C (3,72% del gasto total/ 100% acumulado): Insumos secundarios
con 98,00% < Pyeum < 100,00% (11 materiales de empaque y aditivos). Se
gestionan mediante compras consolidadas por lotes trimestrales para
minimizar costos administrativos de ordenamiento.

A partir de estos resultados, el portafolio se dividid en tres niveles de prioridad. El grupo
A, ocupado por Unicamente por la leche cruda al absorber de forma dominante el
92,15% del gasto mensual, mientras los insumos pertenecientes a la categoria B,
conformado por un Unico insumo del grupo como envases de yogurt que

concentraron 4,13 puntos porcentuales para alcanzar un 96,28%, los cuales requerian,
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por su parte, un control moderado con revisiones semanales de las existencias. La

categoria C agrupd por su parte 11 tipos de insumos, a saber, fundas para queso,

cuaqjo, sabores, cultivos, azucar, sal y calcio que, en conjunto, apenas representan el

3,72% del valor total, pero requieren también controles bdsicos y compras

consolidadas para reducir los costes administrativos, tal como se puede visualizar en

la Tabla 4.
Tabla 4. Clasificacion ABC de insumos.
(9 ($)
. % % -
Categoria Insumo Cantidad Costo Valor Valor Valor Prioridad de
9 (Q) Unitario Mensual Control
Total Acumulado
C, (Vm)
- Leche 75000 0,50 37 500 92,15 92,15 Confrol
Riguroso
B Envases de 12 000 0,14 1 680 413 96,28 Conirol
yogurt Moderado
Fundas de alta
c densidad 28 13,5 378 0.93 97,01 Confrol
Queso Simplificado
amasado
Fundas de alta
c densidad 28 13,5 378 0.93 9g,14 Control
queso fresco Simplificado
prensado
c Azdcar 5 46 230 0.57 98,70 <ontrol
Simplificado
c Cudjo 15 9,5 142,50 0,35 99,05 <ontrol
Simplificado
c Saborizantes 6 2075 124,50 031 99,35 <ontrol
Simplificado
c Cultivos 6 16 96 0,24 99,50 ~Confrol
Simplificado
e Fundas queso 19 2,5 47,50 012 99,70 <ontrol
mozzarella Simplificado
C sal 4 10 40 0,10 99,80 <ontrol
Simplificado
Fundas Bloque Control
C de Queso 5 7.82 39,10 0,10 99.90 : o
Simplificado
Fresco
c Tapas de 1200 0,02 24,55 0.06 99,96 <ontrol
yogurt Simplificado
Calcio Control
© (Cloruro) ] 15 15 0.04 100 Simplificado
Total 40695.12 100
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La distribucion asimétrica del valor mensual de consumo de insumos confirma que la
microempresa concentra su riesgo financiero en la leche cruda, la cual demanda el
92,15% del presupuesto mensual de compras con 37,500 USD. Este escenario valida la
necesidad de transitar desde el Kardex tradicional manual hacia un modelo de
gestion basado en la criticidad (TOC).

Para "El Carmelo S.C.A.", esto significa poner en marcha la implementacion:

e Supervision diaria y pedidos regulares para la categoria A, definiendo puntos de
reorden basados en la demanda efectiva y plazos de enfrega de los fres
transportistas independientes detectados para evitar sobre acopio.

e Examinacion semanal para la categoria B, preservando grados de seguridad que
prevengan interrupciones en la elaboracion de yogurt y queso fresco mediante
sistema FEFO.

e Adquisiciones tfrimestrales por lote para la categoria C, aprovechando descuentos
por canfidad y disminuyendo la frecuencia de las ordenes de aprovisionamiento.

La adopcién de esta categorizaciéon no solamente permitiia mejorar el capital

inmovilizado que en la actualidad se manifiesta como permanencias de 7 a 21 dias

en almacenamiento, sino que ademds permitiria disminuir las pérdidas anuales del 2

a 3 % que suelen producirse como consecuencias de los caducados o de los

deterioros producidos por la larga permanencia en el almacén como se detalla en

la jError! No se encuentra el origen de la referencia., contribuyendo a la misma vez en
los objetivos de eficiencia operacional y de sostenibilidad medioambiental que

justifican la logistica verde.

Tabla 5. Caracterizacion del control de existencias

Referencia Tedrica

Indicador Hallazgo Operativo
Mora Garcia (2023)
Tiempo de Permanencia 7 a 21 dias Modelos JIT (Just-in-Time)
Porcentaje de Merma 2% a 3% anual Indicadores de Calidad (KPI)
Causa de Inventario Alto Evitar desabastecimiento Falta de visibilidad de demanda
Método de Control Kardex manual/parcial Sistemas en Gestidn de Almacén

4.1.1.5. Logistica de recoleccién y fransporte de entrada
En relacién con la dimensidn del fransporte, se observé que la microempresa
administré rutas de recoleccidon constantes, las cuales se organizaron manualmente

teniendo en cuenta la ubicacion geogrdfica de los proveedores en las dreas del
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cantén Tulcdn y una parte de la provincia de Sucumbios. La evaluaciéon de la logistica
de entrada de la microempresa implicd analizar la especificidad de su flota vehicular
subcontratada, y su capacidad operativa ya que determind la eficiencia energética
respecto a la geografia andina de la zona fronteriza. La recoleccion cotidiana de la
leche cruda se distriouyd en 3 transportistas independientes cuyas unidades tienen
marcadas diferencias en antigbedad, tecnologia de combustidon e incluso volumen
de carga.

La heterogeneidad tecnolégica de la flota subcontratada constituye un factor
determinante en la configuraciéon de la huella ambiental del proceso de acopio. La
microempresa no ejerce ftitularidad sobre los vehiculos utilizados para la recoleccion
de la leche crudag, lo que traslada la responsabilidad del mantenimiento preventivo,
la eficiencia de combustion y la renovacion del parque automotor a los 3
transportistas independientes. Esta condicidon de tercerizacion operativa limita la
capacidad de la organizacion para implementar un plan de descarbonizaciéon
directo y somete la eficiencia energética del acopio a una gobernanza
interorganizacional basada en la confianza empirica, mds que en confratos de
desempeno ambiental formalizados.

En la Tabla 6 se presenta la caracterizacién de la flota vehicular subcontratada en la
cual se observa la ficha técnica de los diferentes automotores utilizados en la
recoleccion de la leche cruda por parte de los transportistas independientes
detallando especialmente la capacidad del tanque de combustible de 68 a 140 litros

correspondientes Unicamente al depdsito de combustible de los vehiculos.

Tabla é. Caracterizacion técnica de los vehiculos de transportistas independientes

Capacidad
Proveedor T|p9 de Marca Modelo Aho P.CIIS fanque fde
vehiculo origen combustible
(L)

Asociacién Camidn NLR 511 EIV 3.0 2P ,
4de febrero liviano ~ Chevrolet 4X2 TM DIESEL 2026 Japon 68a75
Stalin camion — ~ o vrolet NQR85L 2008 Colombia 140
Carapaz mediano
Humberto  Camion et NHR 2.8 2P 4X2TM 2010 Colombia 75
Portilla liviano DIESEL

La antigledad de las unidades refleja esta situacion, mientras el vehiculo de la
asociacion 4 de febrero corresponde a un modelo del ano 2026 con tecnologia de
combustion reciente, los camiones de Stalin Carapaz (2008) y Humberto Portilla (2010)

presentan mdas de 15 anos de operacion, lo que incrementa la probabilidad de
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emisiones contaminantes superiores a los estdndares actuales elevando los costos de
mantenimiento que, en Ultima instancia, se trasladan a la microempresa mediante
ajustes tarifarios. Al analizar el comportamiento de la flota, se hace evidente que los
camiones no operan al limite de su capacidad, una condicion impuesta por la
realidad del frabajo en zona rural. Aunque los vehiculos subcontratados (Chevrolet
NHR, NLR y NQR) estdn habilitados para mover entre 1,8 y 6,0 toneladas y cuentan
con tanques de diésel de 68 a 140 litros, el acopio diario dista mucho de esos limites:
la Ruta T apenas alcanza los 600 litros (618 kg), la Ruta 2 se queda en 1.300 litros (1.339
kg) vy la Ruta 3 no supera los 400 litros (412 kg). Lejos de tratarse de un error
administrativo, esta diferencia entre el tonelaje del vehiculo y la carga real obedece
a la dispersién de los pequenos ganaderos y a un terreno andino con pendientes
superiores al 30%, lo que obliga alos camiones a transitar con la bodega mayormente
vacia. Este escenario termina por encarecer la operacion, ya que se quema mas
combustible por cada litro de leche recolectada y se incrementa la huella de
carbono, lo que confirma la urgencia de redisenar la red logistica para que se adapte

a la realidad del territorio.

4.1.1.6. Control de calidad y recepcion de materia prima

La recepcion de la leche sin procesar fue uno de los procedimientos mds organizados.
Se determind la aplicacion de controles estrictos de plataforma que incluyeron la
verificacidén de temperatura, olor, acidez y estabilidad proteica mediante la prueba
de alcohol al 75%.

Los resultados de laboratorio confirmaron que la materia prima recibida cumplié con
los estdndares de la norma NTE INEN 9:2012. Se identificd un indice de rechazo
mensual de apenas el 3% al 5%, atribuido principalmente a contaminacion
accidental o problemas en el transporte. A pesar de esta eficiencia técnica, el control
de calidad se limité a variables fisicoquimicas, omitiendo criterios de trazabilidad

verde en el origen de la leche como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Resultados técnicos de laboratorio.

Valor Asociacién 4 de Valor Valor Norma NTE INEN
Pardmetro
febrero Carapaz Humberto 9
Densidad
1,0294 1,0284 1,0294 1,028 - 1,032
(20°C)
Crioscopia (°C) -0,518 -0,519 -0,515 -0,536 a -0,512
% Grasa 3,83 3,68 3,65 Min. 3,00%
% Proteina 3,22 3,18 3,20 Min. 2,9%
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Fuente: Datos extraidos del Informe de Resultados de Ensayo GADPC-LLSA-0045-26.

4.1.1.7. Gestion de saneamiento y seguridad en el abastecimiento

Se caracterizé la existencia de un robusto sistema de protocolos documentales para

garantizar la inocuidad de los insumos. La empresa contdé con programas

formalizados de:

e Limpieza y Desinfeccion: Con instructivos especificos para superficies, tanques y
equipos de fransporte, utilizando productos como hipoclorito de sodio y amonio
cuaternario.

e Control de Plagas: Con cronogramas de fumigacion mensual y estaciones de
control de roedores identificadas en dreas criticas como recepcion vy
almacenamiento.

e Abastecimiento de Agua: Con monitoreos diarios de pH (6,8 a 8,2) y cloro residual
(1,0a 1,5 ppm) para asegurar la potabilidad del recurso utilizado en la limpieza de
canastillas y tanques.

Esta infraestructura documental representd una fortaleza operativa, alineada con la

resolucion 067-2015-GGG conforme a las exigencias de ARCSA. No obstante, se

detectd que la aplicacion se limité a la normativa sanitaria, sin avanzar sobre

estdndares voluntarios de gestion ambiental como la ISO 14001.

e Caracterizacion de la logistica inversa y residuos

En el estudio de la utilizacion final de los materiales de abastecimiento, se detectd

que la microempresa implementd una forma incipiente de economia circular. En este

sentido, el lactosuero que es el principal residuo del proceso se aprovechd en un
porcentaje del 100% como alimento para animales de los productores locales.

No obstante, en la dimension de empaques, se observd una alta dependencia de

pldsticos convencionales como el polietileno de alta densidad debido a su bajo costo

y durabilidad. Se determind que el porcentaje de empaques biodegradables o

reutilizables fue de 0%. La empresa no ha contado con un plan formal de logistica

inversa para la recuperaciéon de envases tras el consumo. En cuanto a la gestiéon
interna de residuos sdlidos, la empresa hace un uso interno de una separacion en la
fuente de los contenedores de color blanco, verde y negro, a partir de la Norma

Técnica Ecuatoriana 2841 NTE INEN.

4.1.1.8. Comparativa de la situacion actual vs el modelo ideal de gestidon logistica
Para profundizar en la caracterizacion de la gestion de abastecimiento, se

contrastaron los hallazgos operativos de la microempresa con los mejores prdacticas
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de la logistica integral detalladas por Mora Garcia (2023). Este ejercicio evidencio
una fransicion pendiente desde una gestion empirica hacia una estructura de
logistica 4.0 y Supply Chain Management (SCM) sincrona.

La comparacion evidencio que “El Carmelo S.C.A"” funciona con una estructura que
Mora Garcia (2023) clasifica como gestion logistica tradicional, enfocdndose en
minimizar costos a corto plazo y en mantener la continuidad del servicio, aunque
carece de la visibilidad y rapidez que proporcionan las fecnologias actuales.

La discrepancia mds destacada estaba en la planificacion de la demanda vy el
transporte. Como se sugirid en el modelo ideal, poner en prdctica sistemas de ruteo
inteligente y supervision inaldmbrica supondria un avance de flujos, pero la
microempresa lo hizo con manuales y eso aumentd la posibilidad de ineficiencias
logisticas y de emisiones contaminantes. En la misma lineqa, la gestion de inventarios
preventivos confradecia la tendencia de inventarios sincronos, lo cual significd una
potencial optimizacion de la coordinacion entre proveedor y cliente para liberar
capital inmovilizado que todavia estd almacenado hasta 3 semanas.

Por Ultimo, en el dmbito de la sostenibilidad, se reflejb en la ausencia de
certificaciones ambientales en la base de proveedores. La certificacion es un motor
de la transparencia y de la trazabilidad, y cardcter de esta “El Carmelo S.C.A." supuso
tener un riesgo latente en la cadena de aprovisionamiento verde, a pesar de contar
con materia prima de alta calidad técnica verificada por laboratorios externos como

se detalla en la Tabla 8.

Tabla 8. Confraste entre la realidad operativa y el modelo ideal
Dimension de Situacién Actual (El Carmelo

i Modelo Ideal
Gestion S.C.A) Si No

La planificacién de compras y Integracién de  Logistica 4.0,

. rutas de transporte se realizd de utilizando Big Data, loT e inteligencia
Tecnologia vy

forma manual, basdndose en la artificial para la toma de decisiones X
Planeacion
experiencia acumulada del bosada en datos y no solo en
gestor. intuicion.
Implementacién de un Sistema
Relaciones fundamentadas en la
Infegral de Compras que incluya
confianza y antigledad, pero con
Relacién  con procesos formales de seleccién,
baja formalidad ambiental vy X
Proveedores evaluacion y  certificacion  de

ausencia de cerfificaciones

proveedores bajo estdndares
verificables. ) )

internacionales.
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Dimensién de

Situacién Actual (El Carmelo

Modelo Ideal

Gestion S.C.A) Si No
Aplicacion de modelos como VMI
Enfoque preventivo con niveles (Inventario Administrado por el
Gestion de altos de stock (permanencia de 1 Proveedor) y sistfemas de N
Inventarios a 3 semanas) para mitigar el riesgo  clasificacién ABC para optimizar la
de desabastecimiento. rotacién y reducir costos de
almacenamiento.
Uso de rutas fijas planificadas Empleo de Sistemas de Gestion de
o manualmente; ausencia de Transporte (TMS) y GPS para el diseno
Logistica de . o o o
herramientas  tecnoldgicas de de rutas inteligentes que maximicen X
Transporte
monitoreo o rastreo en tiempo la eficiencia operativa y reduzcan la
real. huella de carbono.
Priorizacién de empaques Integracién total de la Logistica
Sostenibilidad pldsticos convencionales por su Verde (Green Logistics), priorizando
(Logistica bajo costo; manejo de residuos materiales biodegradables y el X
Verde) centrado en la reutilizacidn cumplimiento de normas de gestion
empirica del lactosuero. ambiental como la ISO 14001.
El monitoreo se limitd a registros Uso sistemdtico de Indicadores de
o bdsicos de mermas (2-3%) y Gestion (KPl) y técnicas de
Medicion  del ) ) ) )
~ rechazos (3-5%), sin una matriz Benchmarking para medir la X
Desempeno . s . . .
compleja de indicadores productividad, el servicio al cliente y
automatizados. los costos ocultos de la cadena.

4.1.2. Determinar los procesos de la logistica verde en la microempresa de Idcteos El
Carmelo S.C.A.

La determinacién de los procesos de logistica verde en El Carmelo S.C.A. se realizd
mediante un diagndstico integral que contrasté la percepcidon gerencial con la
observacion directa en planta, la revisidon de registros documentales y el andlisis
cuantitativo de facturas de servicios bdsicos registrados por EmelNorte y JAAPS El
Carmelo correspondientes al periodo enero-abril 2026. Los resultados se estructuran
en cuafro dimensiones criticas: gestion de transporte, empaques, gestion de residuos
y eficiencia energética e hidrica.

4.1.2.1. Gestidn de transporte y emisiones de CO,

El acopio diario de leche cruda en la microempresa “El Carmelo S.C.A." se realiza
donde 3

independientes recolectan la materia prima de los centros de produccidn situados

mediante un modelo de tercerizacidn operativa, transportistas

en el cantdn Tulcdn y en sectores limitrofes de la provincia de Sucumbios. Esta forma

de tercerizacion sitUa la  organizacion en un enforno de gobernanza
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inferorganizacional, donde la huella de carbono no proviene de la titularidad sobre
los activos de los vehiculos, sino de la formalizacion de acuerdos de servicio, del
cumplimiento de reportes de datos y de la cooperacion estratégica con los actores
del transporte.

La red de recepcion de la leche cruda cuenta con 3 rutas claramente definidas. La
primera pertenece a la asociacion 4 de febrero la cual recorre 27,2 km desde la
comunidad de Chauchin o Casa grande, un recorrido que permite movilizar un total
de 600 L por dia; en cambio la ruta 2 pertenece a Stalin Carapaz con un recorrido de
34,3 km a través de las comunidades de la playa alta, el playén, santa rosa, san
Vicente del Chingual y el Capuli, con un fotal de leche aportada de 1300 L;
finalmente Humberto Portilla sirve como conexidn entre El Carmelo, El Capuli vy la
Playa Alta con la ruta mds larga pues cuenta con 37,8 km, y apenas moviliza 400 L. La
microempresa opera en un entorno de vulnerabilidad vial estructural, que no puede
ser resuelto unilateralmente, requiriendo coordinacion con gobiernos locales para el
mejoramiento de la infraestructura o alternativamente, la reconfiguracion de la red
de acopio mediante centros de consolidacion intermedios que reduzcan la oposicién

a los framos de mayor pendiente.
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Proveedores de El Carmelo S.C.A. Leyenda

Rutas de recoleccion de Leche cruda. f "' Ruta 1. Humberto Portilla 32.6 Km
¥ Ruta2. Stain Carapaz 34.6 Km

¥ Ruta 3. Asociacion 4 de febrero 27.2 Km

RUta:3, Origen Chauthing Asociacion 4 de Febrero

Empresa“EL.CARMELO.S.C:A*
DestipoFinal Rutas

i Ruta 2. El,Capul
Ruta 1.La P|aya ) : Rutats EI CapliR Ruta 2. EI'Chingual
Ruta 2:La PlayaiOrigen &~ San'Vicente deChingualt™
¥ 5uta 2. EI'Playon
‘ ; SEIERORE]

v

Google Earth

arfechnolodies | 6 km

Figura 4. Georreferenciacion de rutas para la recoleccion de leche cruda

En la Figura 4 se presenta el grafico de georreferenciacion general en el que se
observan las rutas georreferenciadas para el andlisis del estado en que se encuentran
las vias y su efecto en la eficiencia del tfransporte. Para lo cual con el fin de garantizar
la rigurosidad cientifica y auditabilidad de la representacion geografica de las rutas
de recolecciony de los perfiles altimétricos detallados en el Anexo 7, el levantamiento
de coordenadas espaciales se realizé directamente en campo mediante dispositivos
moviles con posicionamiento GPS activo a bordo de las unidades de transporte de
los tres transportistas independientes durante sus jornadas reales de acopio,
abarcando el acervo operativo generado entre julio de 2022 y abril de 2026. Estas
trazas satelitales en formato de archivo de intercambio (.gpx) fueron importadas en
primera instancia al sofftware de acceso libre Google Earth Pro para su
georreferenciacion, marcaciéon vial y validacion de las distancias totales diarias
recorridas por cada proveedor, posteriormente para determinar con exactitud los
perfiles de elevacion y niveles de inclinacion, las rutas se procesaron a través de la
herramienta de andlisis topografico de la plataforma web Bikemap, la cual calcula

la pendiente porcentual local mediante la relacion estdndar
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Altitud (m)
- - - x 100
Distancia horizontal (m)

Pendiente (%) = (

El andlisis altimétrico constituyo la base empirica fundamental para justificar la
aplicacién del factor de impacto de 1.05 sobre el consumo de diésel debido a la
exigente topografia andina, lo que permitid cuantificar con precision las 583
toneladas de CO, generados en la red de abastecimiento de la microempresa
durante el periodo de estudio. Finalmente, para asegurar la transparencia de la
investigacion, los archivos vectoriales originales de las rutas en formato (.gpx) y (.kmil),
junto con los enlaces interactivos publicos generados en Bikemap, se encuentran
almacenados y disponibles en el repositorio digital de la investigacion.

La caracterizacion altimétrica de cada uno de estos trayectos es ilustrada mads
adelante en las Figura 5SFigura éFigura 7, en ellas se aprecia como se distribuye
porcentualmente las pendientes y en qué grado de heterogeneidad topogrdfica
condiciona el rendimiento de las unidades de cada uno de los transportistas

independientes.

25%

Categoria de Inclinacion
Descenso Extremo (< -15% a < -20%) — 12%
Descenso Moderado (< -6% a < -10%) — 18%
Llano / Facil (-6% a +2%) — 25%
Ascenso Moderado (> 2% a > 6%) — 27%
mmm  Ascenso Exigente (> 8% a > 20%) — 18%

Figura 5. Porcentajes de inclinacién de pendientes en la ruta de recoleccion 1
Asociacion 4 de febrero

En la Figura 5 se presenta la distribucién porcentual de las pendientes enconfradas a

lo largo de la ruta de recoleccion 1 perteneciente a la asociacion 4 de febrero,
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correspondiente a una via de segundo orden. Del total del trayecto, predomina el
tframo de ascenso moderado con un 27%, sequido de zonas de terreno llano de baja
dificultad (25%). Asimismo, las secciones de ascenso exigente y descenso moderado
representan un 18% cada una, mientras que los framos de descenso extremo
corresponden al 12% restantes. Esta variabilidad topogrdfica desglosada
especialmente en el Anexo 7 evidencia un grado de pendiente considerable que

incide en las condiciones operativas de la ruta.

Categoria de Inclinacion
mmm  Descenso Extremo (< -15% a < -20%) — 15%
mmm  Descenso Moderado (< -6% a < -10%) — 22%
Llano / Facil (-6% a +2%) — 23%
Ascenso Moderado (> 2% a > 6%) — 22%

mmm Ascenso Exigente (> 8% a > 20%) — 18%

Figura é. Porcentajes de inclinacion de pendientes en la ruta de recoleccién 2 Stalin
Carapaz

A diferencia del trayecto previo, los datos de la Figura 6 reflejan un perfil topogrdafico
de morfologia mixta en la ruta de recolecciéon 2, la cual se desarrolla sobre una via
mayoritariamente de tercer orden con pendientes de moderada inclinacion tanto en
descenso como en ascenso, constituyen los segmentos mds representativos del
recorrido sumando un 44% del total con un 22% cada una. Las zonas de mayor
exigencia técnica completan la estructura de la via mediante un 18% de ascenso

pronunciado y un 15% de descenso extremo, dejando asi un 23% de tramo plano.
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20%

25%

Categoria de Inclinacion
Descenso Extremo (< -15% a < -20%) — 10%
Descenso Moderado (< -6% a < -10%) — 15%
Llano / Facil (-6% a +2%) — 20%
Ascenso Moderado (> 2% a > 6%) — 25%
mmm Ascenso Exigente (> 8% a > 20%) — 30%

Figura 7. Porcentajes de inclinacion de pendientes en la ruta de recolecciéon 3
Humberto Portilla

Como se observa en la Figura 7, la ruta de recoleccion 3 perteneciente a Humberto
Portilla se caracteriza por un terreno con pendientes mayoritariamente hacia arriba,
las cuales abarcan mds de la mitad de todo el camino con un 55%. Mientras que el
tframo mds amplio corresponde al ascenso exigente con un 30% seguido por el
ascenso moderado con un 25% significativo. Por otro lado, las partes planas
representan 1/5 parte del trayecto, mientras que los tramos en bajada se dividen en
un 15% de descenso moderado y un 10% de descenso extremo.

La vulnerabilidad vial identificada en las 3 rutas de recoleccién se traduce en
implicaciones operativas de relevancia para la microempresa. El primero se asocia
con el aumento sostenido de la huella de carbono, dado que los framos de lastre y
las pendientes exigentes que superan el 30% de inclinacidn como es el caso de la
ruta de Humberto Portilla, lo cual incrementa la demanda energética de los motores
y en consecuencia el consumo de diésel. En segundo lugar, se acelera el desgaste
de la flota subcontratada, particularmente en suspension y neumdticos, lo que
encarece los costos de mantenimiento y se fraslada indirectamente a la
microempresa mediante ajustes tarifarios que impactan el costo final del litro de leche
acopiada. En tercer lugar, se generan limitaciones de acceso estacional durante el

periodo invernal, situaciéon que obliga a la organizacion a mantener inventarios de
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seguridad elevados o, en casos extremos, rechazar leche en zonas de dificil acceso
afectando la continuidad operativa del abastecimiento.

La cuantificacion de las emisiones generadas entre 2022 y 2026 evidenciadas en la
Tabla 9 permite dimensionar la magnitud del impacto ambiental asociado a estas
rutas. El consumo acumulado de diésel alcanzé 217 399 litros, lo que derivd en la
liberacion de 583 t de CO, a la atmdsfera, calculadas aplicando el factor de emision
IPCC (2,68 kg CO,/L) y un factor de impacto por inclinacion topogrdafica de 1,05
debido a la exigente pendiente andina. La distribucion de estas emisiones presenta
una asimetria operativa significativa empezando por la ruta de Humberto Portilla la
cual concentré el 56% del total de las emisiones con 324 t de CO,, pese a representar
apenas el 18% del volumen de leche fransportado, debido a su baja eficiencia de
11,51 L/km. En contraste, la ruta de Stalin Carapaz registrd la mayor eficiencia
operativa con 38,07 L/km y la menor huella relativa al 17% del total. La asociacion 4
de febrero se ubicé en una posicidn intermedia, con el 28% de las emisiones totales y
una eficiencia de 23,11 L/km. El desglose técnico de consumos de combustible,
estado vial y metodologia de cdlculo se detalla en el Anexo 9 para garantizar la

tfrazabilidad del estudio.

Tabla 9. Sintesis de recoleccién de leche cruda y emisiones de CO, (2022-2026)

Ruta / Volumen Recorrido Emisiones
Proveedor transportado acumulado (t CO2) Eficiencia (L/km) y Hallazgo clave
(L) (km)
Ruta 1: 23,11 L/km. Eficiencia media en via
Asociacién 4 880.169,78 38.080 161 de segundo orden; representa el
de febrero 28% de las emisiones.
38,07 L/km. Mayor eficiencia
Ruta 2: Stalin operativa del sistema; moviliza el
Carapaz 1.828.044.92 48.020 78 55% de la leche con solo el 17% de
las emisiones.
11,51 L/km.  Alta asimetria:
Ruta 3: concentra el 56% de las emisiones
Humberto 609.348,31 52.920 324 transportando solo el 18% del
Porfilla volumen debido a pendientes
>30%.
23,86 L/km. Red mixta de
Total / ' 3.317.563,00 139.020 583 recolec:,c]on conalta vulnerobllm_jod
Promedio topogrdfica que requiere

optimizacion.
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La disparidad encontrada confirma que el estado vial mayoritariamente se compone
de vias de segundo y tercero orden con pendientes que superan el 30% en ascenso
exigente, actuando como un limitante estructural que incrementa el consumo de
diésel en aproximadamente un 5% respecto a las condiciones ideales de
pavimentacion, conforme al factor de impacto consolidado de 1,05 registrado en la
Tabla 17.

4.1.2.2. Gestion de empaques y materiales

La observacion de campo confirmd una dependencia absoluta del 100% de pldsticos
convencionales de alta densidad, manteniendo un indice nulo del 0% en la adopcidn
de materiales biodegradables o reutilizables en una muestra de 624 a 661 unidades
diarias observadas durante el periodo de andlisis. La percepcidén gerencial identifica
el costo de adquisicion, la durabilidad y la facilidad de almacenamiento como las
principales barreras de entrada para la tfransicion ecoldgica. La gerente reconocid
que el paso a los envases biodegradables conllevaria un incremento en los costos de
produccion, situacion agravada por la baja demanda actual de los consumidores
locales hacia productos con empaques sostenibles.

Esta resistencia al cambio tiene implicaciones estratégicas de largo plazo. La
dependencia exclusiva de pldsticos convencionales expone a la microempresa a
riesgos regulatorios futuros ante el endurecimiento de la normativa ambiental en
materia de residuos pldsticos, asi como a barreras de enfrada en mercados
binacionales exigentes que progresivamente incorporan criterios de sostenibilidad en
sus requisitos de importacion. La ausencia de un plan formal de logistica inversa para
la recuperacién de envases tras el consumo agrava esta situacion, puesto que la
microempresa No cuenta con mecanismos para cerrar el ciclo de los materiales que
utiliza, perdiendo asi la oportunidad de transformar un pasivo ambiental en una
capacidad estratégica que anficipe la presion regulatoria y mejore el
posicionamiento de marca ante consumidores con mayores niveles de conciencia

ambiental.

4.1.2.3. Gestidon de residuos y economia circular

La administracion de desechos liquidos es el proceso de logistica ecoldégica mds
solido en la entidad al confirmar los principios de economia circular y constituyendo
una ventaja competitiva.

Se determind que el 100% del lactosuero generado se reutiliza como alimento para

animales, entregdndolo a productores cercanos para su aprovechamiento. La
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empresa cuenta con un protocolo medioambiental formalizado para el tratamiento
de este subproducto, lo cual fue validado totalmente en la revisibn documental y
cumple con lo establecido por la norma ecuatoriana 2841 NTE INEN.

Con el propdsito de cuantificar el volumen de lactosuero generado en el periodo
2022 - 2026, se aplicd un modelo de cdiculo basado en el balance de masa,
considerando el volumen total de leche procesada para la elaboraciéon de quesos,
el peso de los productos obtenidos y los factores de desplazamiento especificos para
cada tipo de queso (0,85 para quesos compactos como mozzarella, amasado y
blogues; 0,90 para queso fresco), conforme a las recomendaciones técnicas para

productos ladcteos. Los resultados se presentan en la Tabla 10.

Tabla 10. Evolucion de la generacion de lactosuero.

Litros Litros para Lactosuero
. Lactosuero de
Ano Mes Litros de pard (Mozzarella, Queso (Mozzarella, Lactosuero
Leche Queso Amasado, Fresco Amasado,
fresco Bloques) Bloques)

Julio 66155 7939 58216 7145 49484 56629
Agosto 66510 7981 58529 7183 49749 56933

2029 Septiembre 69917 8390 61527 7551 52298 59849
Octubre 66819 8018 58801 7216 49981 57197
Noviembre 72561 8707 63854 7837 54276 62112
Diciembre 66145 7937 58208 7144 49476 56620

Enero 70947 8514 62433 7662 53068 60731
Febrero 72106 8653 63453 7787 53935 61723

Marzo 71693 8603 63090 7743 53626 61369

Abril 69338 8321 61017 7489 51865 59353

Mayo 66816 8018 58798 7216 49978 57194

Junio 69843 8381 61462 7543 52243 59786

2023 Julio 68647 8238 60409 7414 51348 58762
Agosto 68051 8166 59885 7350 50902 58252
Septiembre 69056 8287 60769 7458 51654 59112
Octubre 71383 8566 62817 7709 53394 61104
Noviembre 69883 8386 61497 7547 52272 59820
Diciembre 68580 8230 60350 7407 51298 58704

Enero 67897 8148 59749 7333 50787 58120
Febrero 66859 8023 58836 7221 50011 57231

Marzo 67648 8118 59530 7306 50601 57907

Abril 70624 8475 62149 7627 52827 60454

2024 Mayo 67268 8072 59196 7265 50316 57581
Junio 67692 8123 59569 7311 50634 57944

Julio 66368 7964 58404 7168 49643 56811
Agosto 65787 7894 57893 7105 49209 56314
Septiembre 71024 8523 62501 7671 53126 60797
Octubre 69574 8349 61225 7514 52041 59555
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Litros Litros para Lactosuero

= Litros de para (Mozzarella, Lactosuero de

Ano Mes Leche Queso Amasado, Queso (Mozzarella, Lactosuero
fresco Bloques) Fresco A;;rinasado,
oques)

Noviembre 67573 8109 59464 7298 50545 57842
Diciembre 66224 7947 58277 7152 49536 56688
Enero 71763 8612 63151 7750 53679 61429
Febrero 72522 8703 63819 7832 54246 62079
Marzo 71478 8577 62901 7720 53466 61185
Abril 72561 8707 63854 7837 54276 62112
Mayo 72505 8701 63804 7831 54234 62064
2025 Junio 71874 8625 63249 7762 53762 61524
Julio 72082 8650 63432 7785 53917 61702
Agosto 72561 8707 63854 7837 54276 62112
Septiembre 72501 8700 63801 7830 54231 62061
Octubre 71978 8637 63341 7774 53840 61613
Noviembre 71662 8599 63063 7739 53603 61343
Diciembre 71788 8615 63173 7753 53697 61451
Enero 72600 8712 63888 7841 54305 62146
2026 Febrero 66600 7992 58608 7193 49817 57010
Marzo 72600 8712 63888 7841 54305 62146
Abril 71100 8532 62568 7679 53183 60862

El resumen anual de generacion de lactosuero muestra que el ano 2024 es el mas

bajo en comparacién con el mdas alto que es 2025 tal y como lo muestra la Tabla 11.

Tabla 11. Generacién total, promedio mensual y variacion del lactosuero
Variacion del

Leche Promedio periodo
Afio Periodo ara Lactosuero Mensual Formula de Cdlculo  parcial (Enero-
analizado P Total (L) (V. Justa) Abril 2026 vs
Quesos (L/mes) .
promedio
2025) (%)
Julio -
2022 Diciembre 408,107 349,340 58,223 — —
(6m)
Enero -
2023 Diciembre 836,343 715,910 59,659 (59.659 - 58,223) / 2.47%
58,223 x 100
(12m)
Enero -
2024 Diciembre 814,538 697,245 58,104 (58,104 - 59.659) / -2.61%
59,659 x 100
(12m)
Enero -
2025 Diciembre 865,275 740,675 61,723 (61,723 - 58,104) / 6.23%
58,104 x 100
(12m)
Enero - Abril (60,541 - 61,723) /
2026 (4rm) 282,900 242,162 60,541 61723 x 100 -1.92%
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La evolucion del lactosuero generado durante el periodo de estudio revela un

comportamiento fluctuante con una tendencia general ascendente.

Relacidn entre Generacién Mensual de Lactosuero y su Variacion Interanual (2022 - 2026)

=15
B Promedio de Lactosuero (L/mes)

70000 -
=@~ Variacién Interanual (%)

60000 - 58,223 L 39,039 L 58,104 L -10

50000 -
40000 -

30000 =

Variacion Interanual (%)

20000 -

10000 =

Promedio Mensual de Lactosuero (L/mes)

--10
2022 2023 2024 2025 2026

Ao de Evaluacion
Figura 8. Tendencia de generacion de lactosuero periodo 2022-2026

La Figura 8 muestra la variacion del promedio mensual de lactosuero generado por
ano. El incremento observado en 2025 responde al aumento en el volumen de leche
procesada para la elaboracion de quesos.

Los datos evidencian que la generacion promedio mensual de lactosuero oscild entre
58.104 litros (2024) y 61.723 litros (2025), registrando un volumen total acumulado igual
o mayor a los 2.745.331,53 de litros durante el periodo quinquenal. La tendencia
creciente observada entre 2022 y 2025, con un incremento del 6,01%, se atribuye
directamente al aumento en el volumen de leche procesada para la elaboracion de
quesos, el cual pasd de un promedio mensual de 68 018 litros en 2022 a 72 106 litros
en 2025.

Es importante destacar que el 100% del lactosuero generado es aprovechado
mediante su enfrega a productores ganaderos locales para alimentacién animal, lo
cual constituye una prdctica de economia circular de bucle abierto que genera valor

ambiental y social. La estrategia de recuperacion del residuo no tiene como efecto
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la eliminacién directa de cualquier tipo de residuo sélido ya sea en aguas superficiales
o en el suelo, que podria tener efectos negativos para los medios acudticos y para el
suelo debido a la elevada carga orgdnica que presenta el residuo (DBO/DQO), sino
porgue él se relaciona durante el proceso de desarrollo de la aptitud empresarial en
el territorio y porque puede ser un buen paso en la mejora de los costes de la
produccion del sector ganadero local.

No obstante, en la actualidad y lo aprovecha la materia prima puede considerarse
una fortaleza de la logistica inversa, pero también existe oportunidades de adoptar
estrategias de valorizacion superior, como la produccion de subproductos tales como
ricota, bebidas probidticas y concentrados proteicos, lo cual podria representar todo
un tema de negocio nuevo para que la microempresa pueda incluso diversificarse

como una ventaja competitiva en el mercado local.

4.1.2.4. Eficiencia energética e hidrica

El estudio del consumo energético e hidrico constituye un eje clave para caracterizar
la logistica verde dentro de la microempresa debido a que el consumo de recursos
bdsicos tiene una repercusion directa sobre la huella operativa, sobre los costes de
transformacion, asi como sobre la adecuacion a la (GSCM). Con la finalidad de
caracterizar la logistica verde de esta microempresa, se realizé un estudio
bibliografico longitudinal de las facturas de los servicios bdasicos (EmelNorte y JAAPS El
Carmelo) y de los registros de producciéon de la planta para el periodo de tiempo
entre el 2022 y abril de 2026. Esta aproximaciéon permite comprobar tanto la
trayectoria de los indicadores de intensidad como los benchmarking sectoriales y los
postulados de la (NRBV), permitiendo que la ventaja competitiva sostenible se
construya a partir de la internacionalizacién de las restricciones ecoldgicas hacia la
gestion operativa.

Los resultados se presentan en funcidn de dos subdimensiones criticas: desempeno
energético y desempeno hidrico.

4.1.2.5. Desempeno energético

La evaluacién del consumo de energia eléctrica en planta refleja una trayectoria de
optimizacion en la eficiencia de las operaciones. Con el fin de estructurar una
comparacion metodoldgica solida, se definid el ano 2023 como el periodo base del
andlisis al representar el primer ano con registros histéricos de doce meses completos
y se adoptdé como denominador estandarizado los kilovatios-hora consumidos por

cada cien litros de leche procesada (kWh/100 L). Bajo esta unificacidon métrica, la
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intensidad energética promedio se redujo de manera continua desde 1,29 kWh/100
L en el ano 2023 hasta situarse en 0,85 kWh/100 L durante el periodo 2025, o que
representa una disminucion acumulada del 34,45%. Cabe precisar que, si bien en el
segundo semestre de 2022 se registrd un valor referencial de 1,31 kWh/100 L, el afo
2025 se consolidd como el de mejor desempeno ecoldgico antes del reajuste de
carga térmica ocurrido en el primer cuatrimestre de 2026. Esta evolucion de la
infensidad respalda empiricamente los hallazgos de la eficiencia en los procesos
internos funciona como el principal factor determinante del desempeno ambiental
sostenible en la industria Idctea, superando las presiones regulatorias del entorno.
Sin embargo, durante el primer cuatrimestre de 2026, la intensidad energética sufrid
un repunte del 37,48%, alcanzando los 1,16 kWh/ 100 L obtenido mediante la revision
documental y la observacién directa atribuyendo esta inflexion de manera preliminar
a 3 factores operativos identificados en planta:
e El inicio de la operacion estacional de equipos de refrigeracion tras los
periodos de mantenimiento
e FElvolumen de leche procesada oscila entre 62000 y 75000 L mensuales que no
guarda proporcion con la capacidad térmica instalada.
e La ausencia de sensores loT que permitan modular las cargas térmicas en
tiempo real segun el volumen exacto de leche procesada.
A pesar de esta variabilidad, en la Tabla 12 se puede observar que el costo unitario
se mantuvo en un rango competitivo de 0,182 USD/100 L, lo que sugiere que la
microempresa ha controlado la presion del costo de la operacidn eléctrica, aunque
sin alcanzar los umbrales de excelencia operativa que proponen los sistemas de

gestion ambiental certificados como lo es la ISO 14001.

Tabla 12. Consumo e intensidad energéticos.

Variacion
del
periodo
~ Periodo Leche Co’nsumo Intensi,dqd ] parcial
Ano analizado Procesada Eléctrico Energética Calculo (Enero-
Total (L) (kWh) (kWh/100 L) Abril 2026
Vs
promedio
2025) (%)
2022 o 422,507 5514 131 — —
Diciembre
Enero - (1.29088 -
2023 Diciembre 865,143 11,168 1.29 1.30507) / -1.09%
1.30507 x 100
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Variaciéon

del
periodo
} Periodo Leche Cc>,n5l{mo Intensi,d_ad ) parcial
Ano analizado Procesada Eléctrico Energética Cdiculo (Enero-
Total (L) (kWh) (kWh/100 L) Abril 2026
Vs
promedio
2025) (%)
Enero - (0.95051 -
2024 Diciembre 843,338 8,016 0.95 1.29088) / -26.37%
1.29088 x 100
Enero - (0.84624 -
2025 Diciembre 894,075 7,566 0.85 0.95051) / -10.97%
0.95051 x 100
(1.16342 -
2026 Enero - Abril 292,500 3,403 1.16 0.84624) / 37.48%
0.84624 x 100
Reduccién (0.84624 -
Acumulada _ _ _ _ 1.29088) / -34.45%
(2023 - 2025) 1.29088 x 100

La variaciéon interanual se determina con relacién al ano completo anterior. El ano
2022 solamente abarca informacion del segundo semestre, la intensidad energética

se muestra como kWh utilizados por cada 100 litros de leche procesada.

Evolucion de la Intensidad Energética Real (2022 - 2026)

Reduccién de Intensidad (-34.45%)

1.4 Repunte de Primer Cuatrimestre (+37.48%)
181 kWhi1coL 1.29 kWh/100L
h -,
1.2 1.16 kWh/100L
[ ]
1.0 0.98_kwh/100L

L
0.85 kWh/| L
L)

0.8

Intensidad Energética (kWh / 100 L Leche)

0.6

2022 2023 2024 2025 2026

Afio de Evaluacion

Figura 9. Tendencia sobre la intensidad energética

La Figura 9 evidencia La tendencia a la baja observada hasta 2024, o que respalda
la efectividad de las medidas de optimizacidon adaptadas de manera empirica por
la gerencia. No obstante, la ausencia de tecnologias de automatizacién como los

sensores de carga, software de gestion energética o sistemas de monitoreo en tiempo
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real limita la capacidad de la organizacion para estabilizar la intensidad en niveles
optimos de manera sistemdatica, generando una brecha critica frente a los
estdndares de la logistica 4.0 y exponiendo a la microempresa el repuntes
estacionales que erosionan las ganancias de eficiencia obtenidas en anos anteriores.
4.1.2.6. Desempeno hidrico

A diferencia del comportamiento energético, la intensidad hidrica presenta una
volatilidad que refleja la falta de circuitos cerrados de recirculacion y la dependencia
de protocolos manuales de limpieza. La Tabla 13 muestra que el indicador oscild entre
1,54 L de agua / L leche en 2023 y 2,04 L agua / L leche en el primer cuatrimestre de
2026, registrando una mejora puntual del -13,79% en 2024, atribuible a la optimizaciéon
manual de los ciclos de lavado de tanques y canastillas, posteriormente los valores

de 2025 con un 1,60 L agua/ L leche y 2026 muestran un deterioro progresivo.

Tabla 13. Consumo hidrico e intensidad de agua.

Variacion
del
. Consumo Consumo Leche Intler!5|dad Columna perloFIo
= Periodo Hidrica (L parcial
Ano . de Agua de Agua Procesada de .
analizado (m?) L Total (L) Agua /L Célculo (Ene-abril
Leche) 2026 vs
promedio
2025) (%)
2023 Enero - 1,328 1328000 865,143 1.54 — —
Diciembre
(1.3233 -
Enero - 1.5350) /
2024 Diciembre 1,116 1,116,000 843,338 1.32 1 5350 x -13.79%
100
(1.6028 -
Enero - 1.3233) /
2025 Diciembre 1,433 1,433,000 894,075 1.60 1 3233 x 21.12%
100
(2.0444 -
Enero - 1.6028) /
2026 Abril 598 598,000 292,500 2.04 1 6028 x 27.56%
100
Variaciéon (1.6028 -
acumulada 1.5350) /
Periodo - - - - - 1.5350 % 4.41%
(2023-2025) 100

Si bien el ratio de 2,04 L/L registrado en el primer cuatrimestre de 2026 se considera
aceptable para una microempresa ldctea de economia emergente, se encuentra

muy por encima de los estdndares de referencia de (1,5 -1,8 L/L) reportados en
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plantas con sistemas de gestion hidrica certificada (InLac, 2022b). En este sentido all
comparar el indicador de 2026 con el ano base 2023 se evidencia un incremento
acumulado del 33,18% en la intensidad hidrica, esta variacion se explica por 3
factores identificados en la observacion directa y la revision documentail:

e La falta de medicidon sectorizada tanto del consumo de agua potable como
agua de proceso y agua de limpieza se registran en un solo medidor, lo que
impide identificar fugas o ineficiencias especificas.

e La aplicacién de protocolos de desinfeccion con hipoclorito de sodio que
requieren enjuagues prolongados para garantizar el cumplimiento de la
resolucion 067-2015-GGG del ARCSA, priorizando la inocuidad sobre la
ecoeficiencia.

e La ausencia de sistemas de recuperacion de agua de condensacién a

fratamiento de efluentes para reutilizacion en labores no criticas.

Evolucion de la Intensidad Hidrica Real (2023 - 2026)

Mejora en Lavados (-14.29%)
e Incremento de Consumo (+55.30%)

2.05 L/L
n
2.0

1.8

1.60 L/
16 15410 1T
[ |

14 1.32 L/L

Intensidad Hidrica (L Agua / L Leche)

1.2

1.0
2023 2024 2025 2026

Afio de Evaluacion

Figura 10. Tendencia sobre la infensidad hidrica

En la Figura 10 se muestra la variabilidad identificada anteriormente confirmando
que, si bien la microempresa cumple con los requisitos sanitarios minimos, no ha
transitado hacia una gestion proactiva del recurso hidrico. La ausencia de
indicadores de desempeno hidrico en tiempo real y de mecanismos de reutilizacion

inferna incrementa la vulnerabilidad operativa ante aumentos tarifarios o
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restricciones regulatorias en zonas de estrés hidrico, exponiendo a la organizaciéon a
costos crecientes que erosionan la rentabilidad del proceso productivo.
4.1.2.7. Acciones de eficiencia implementadas
Aungue no se utilizan fuentes de energia renovable (solar o edlica), la empresa ha
implementado acciones para la reduccion de kWh mensuales en los sistemas de
refrigeracion, incluyendo:

e Mantenimiento preventivo de equipos de frio

e Ajuste de temperaturas de operacion segun carga productiva

e Monitoreo manual de consumos
Sin embargo, estas acciones no contrastan con el modelo ideal, el cual propone la
integracion de tecnologias loT para medicién en tiempo real y la adopcidn progresiva

de energias limpias.

4.1.2.8. Abastecimiento verde y relaciéon con proveedores
El proceso de adquisicidon de insumos presenta una madurez baja en términos de
criterios ambientales confirmando la brecha critica identificada en la Tabla 8. Al
seleccionar proveedores, la prioridad absoluta son los criterios de calidad, higiene y
normas sanitarias, verificacion de temperatura, acidez, prueba de alcohol al 75%,
densidad, crioscopia, grasa y proteina, mientras que los aspectos ambientales se
consideran, pero no son determinantes en la decision de compra. Se estimd que
menos del 10% de los proveedores cuentan con certificaciones ambientales formales,
limitdndose la mayoria a aplicar prdcticas sostenibles bdsicas sin verificaciéon oficial.
La gerente reconocio¢ 3 dificultades principales para la adopcién de criterios verdes
en el abastecimiento:

e FEl alto costo de los insumos verdes en comparacion con los convencionales.

e La escasa disponibilidad de proveedores certificados en la zona fronteriza del

Carchi
e La falta de incentivos fiscales o apoyo gubernamental que faciliten la
transicion.

Esta situacién configura un escenario en el que la microempresa, pese a reconocer
la importancia de la sostenibilidad, se ve limitada por barreras estructurales del
entorno, costos, disponibilidad y ausencia de incentivos que frenan la formalizacién
de un abastecimiento verde.
En cambio, la relacion con los 3 principales transportistas independientes de leche

cruda se fundamenta en la confianza y antigiedad, con rutas de recoleccién que
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varian entre 27,2 kmy 37,8 km. Sin embargo, no existe acuerdos formales que incluyan
cldausulas ambientales o metas conjuntas de reduccion de huella de carbono, lo que
mantiene la relacidn comercial en un esquema fransaccional tradicional, sin
aprovechar el potencial de la colaboracion interorganizacional para impulsar

prdcticas sostenibles a lo largo de la cadena de valor.

4.1.2.9. Sintesis de hallazgos y brechas identificadas
El diagndstico permitid identificar que "El Carmelo S.C.A." muestra un rendimiento
heterogéneo en la implementacién de la logistica verde, evidenciando fortalezas en
la gestion de residuos como el 100% de recuperacion de lactosuero y una tendencia
positiva en eficiencia energética con una reducciéon acumulada del 34,45% en la
intensidad de kWh/100 L comparando 2023 con 2025, pero con brechas importantes
en:

e Tecnologia y digitalizacién: Total carencia de sistemas GPS, loT o software de
optimizacion de rutas, incumpliendo asi el modelo de logistica 4.0 que propone
Mora Garcia (2023).

e Empaques sostenibles: Total dependencia con el 100% de pldasticos
convencionales sin estrategia de transicion hacia materiales biodegradabiles.

e Abastecimiento verde: Criterios de seleccidn de proveedores exclusivamente
centrados en el aspecto sanitario sin la integracion de certificaciones
ambientales.

e Energias renovables: Nula aplicacion de fuentes limpias tanto solar como edlica,
a pesar de existir potencial en la zona limitrofe del Carchi.

e Medicién y tfrazabilidad: Sistemas de registro manuales o parciales que limitan la
mediciéon adecuada de indicadores como huella de carbono, consumo de
combustible por litro tfransportado o eficiencia hidrica en tiempo real.

4.1.2.10. Acciones de eficiencia implementadas y brechas identificadas

Independientemente de las distinciones en tecnologia y métodos de medida, la

direccién ha ejecutado un conjunto de acciones prdacticas centfradas en restringir la

utilizacion de recursos. Las mds importantes son las siguientes:

e Mantenimiento preventivo semestral de compresores y cdmaras de frio.

e Ajustes manuales de las temperaturas de trabajo en funcion de la carga
productiva diaria.

e Sustitucion gradual de la iluminacién tradicional por tecnologia LED en las zonas

de almacenagje.
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e Control mensual de facturas en pro de la deteccidén de consumos no esperados.
Estas actuaciones han permitido confrolar la subida de los costos operativos y han
evidenciado la disposicion cultural de la organizaciéon hacia la mejora continuag,
constituyendo un factor determinante interno relevante para la adopcidn progresiva
de prdacticas de logistica verde. La gerencia ha demostrado capacidad de adopcién
empirica ante las restricciones presupuestarias, implementando ajustes que, aunque
no responden a un sistema estructurado de medicion del desempeno ecoldgico, han
generado mejoras cuantitativas verificables en la intensidad energética y en la
gestion del lactosuero.

Sin embargo, el diagndstico revela las carencias estructurales que hacen dificil

materializar un sistema de eficiencia energética e hidrica alineadas con la logistica

verde como lo son:

e Las inexistencias de un sistema de digitalizaciéon: no hay tecnologias que faciliten
la digitalizacién del proceso, como sensores 10T, medidores inteligentes o software
de gestidon de consumos.

e Gestion dependiente de fuentes convencionales: esta microempresa no ha
evaluado la viabilidad técnica ni econdmica de introducir energias renovables
fotovoltaica o edlica a pesar de la existencia de un potencial geogrdfico en la
zona fronteriza del Carchi.

e Gestiobn del agua reactiva: los protocolos de limpieza dan prioridad al
cumplimiento sanitario, como en el caso de la higiene del mobiliario, antes que a
la optimizacion del recurso manejado. Falta una razonable recirculacién del agua
recuperacion de condensados o tratamiento de efluentes para uso secundarios.

e Indicadores no estandarizados: las anotaciones son realizadas manualmente, en
un procedimiento mensual, sin conexién a un tablero de control como KPIs o
dashboards para relacionar el consumo con variables productivas, ambientales y
econémicas.

Las brechas encontfradas en la microempresa corroboran que, a partir del modelo de

eficiencia operativa incipiente con intervenciones puntuales, sobre la base de la

experiencia, que sin ser un sistema estructurado de green performance
measurement, si han permitido obtener mejoras cuantitativas. La microempresa tiene

limitaciones para poder acceder a mercados exigentes, reducir costes operativos a

largo plazo y dafianzar una ventaja competitiva sostenible sustentada en la

diferenciacion ambiental. Realizar el paso de la integracién de tecnologias de bajo
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coste y de protocolos de economia circular a pequena escala establecidos para
recursos sencillos hasta un sistema maduro de logistica verde en el que los indicadores
de eficiencia son consistentes en las metas estratégicas de sostenibilidad a partir del
marco de la GSCM y el TOC, de la gestion de la cadena de suministro como se

observa en la Tabla 14.

Tabla 14. Resumen de hallazgos en procesos de logistica verde.

; Nivel de
Dimension Hallazgo Principal
Cumplimiento
Rutas fijas manuales; sin GPS ni optimizacién por Inicial con alta
Transporte Verde o
software. huella de emisiones
0% de materiales biodegradables; dependencia total
Empaques Verdes o Nulo
del pléstico.

] 100% aprovechamiento de lactosuero; protocolo
Gestidn de Residuos Avanzado
formalizado.

Abastecimiento Criterios sanitarios priorizados sobre ambientales; sin nicial
nicia
Verde proveedores certificados.
Acciones de reduccidén de consumo en frio, pero sin

Eficiencia Energética . Infermedio
energias renovables.

4.1.3. Proponer estrategias de mejora que integren la logistica verde en la gestiéon

de abastecimiento en la microempresa “El Carmelo S.C.A."”

4.1.3.1. Reconfiguracién de la red de acopio mediante consolidacion en nodo
infermedio (Hub-and-spoke) y ruteo colaborativo

La viabilidad prdctica del rediseno logistico de acopio en el nodo de Playa Alta se
sustenta bajo una estricta evaluacion de seis dimensiones criticas que garantizan su

factibilidad técnica, econdmica y de bioseguridad:

Consentimiento y coordinacion con fransportistas

El plan se socializard con los transportistas (Humberto Portilla y la Asociacion 4 de
febrero) y productores locales en asambleas previas. Dado que el modelo reduce el
recorrido de la Ruta 3 en 15.1 km viales y elimina el ascenso por pendientes del >30%,
los transportistas reducen su consumo de combustible diésel y el desgaste mecdnico.
La microempresa renegociard los fletes para transferir parte de este ahorro al

transportista eficiente Stalin Carapaz, compensando su incremento de carga.
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Tiempos de Sincronizacion en Nodo
Se establece una ventana de llegada estricta al nodo Playa Alta de mdximo 30
minutos de diferencia entre las 07:00 y las 07:30 para evitar que la leche permanezca
estatica a temperatura ambiente. El trasvase completo se estima en 15 a 20 minutos
por camién mediante bombeo mecdnico rdpido.
Costos de Implementacion
El costo inicial de inversion es de $1,200 USD, financiado por la microempresa,
destinado a la adquisicion de:
(a) dos bombas portdatiles sanitarias de acople rapido de 1.5 HP operadas con
baterias de 12V.
(b) mangueras flexibles de grado alimenticio certificadas con recubrimiento de tefléon
(c) kit de control de temperatura y acidez de plataforma rdpido para el nodo.
Protocolo de bioseguridad y mitigaciéon del riesgo de contaminacion ldctea

e Sistema Hermeético Cerrado
Queda estrictamente prohibido el frasvase por gravedad mediante baldes o
recipientes abiertos. El acople entre los camiones cisterna livianos se realizard de
forma hermética y directa de tanque a tanque a tfravés de las mangueras de grado
alimenticio cerradas, impidiendo el ingreso de polvo, insectos o aire del ambiente
fronterizo.

e Sanitizacién In-Situ
Las mangueras y bombas se someterdn a un ciclo de desinfeccién quimica répida
antes y después de cada jornada en el nodo Playa Alta, utilizando una solucién
sanitizante de acido peracético al 1% que no deja residuos tOxicos.

e Control de Temperatura y Cadena de Frio:
Solo se permitird el trasvase si la leche cruda de las rutas aportantes se encuentra a
una temperatura méxima de 8°C a 10°C. Humberto Portilla transportard la leche
consolidada en su camion cisterna con aislamiento térmico reforzado, garantizando
que el producto ingrese a la planta de El Carmelo a una temperatura éptima de
refrigeracién antes de su procesamiento.

e Responsabilidad y Traspaso de Riesgo
La responsabilidad por la calidad de la materia prima se dividird en el nodo:
Cada proveedor aportante serd responsable de la acidez y densidad de su volumen

hasta que se apruebe la prueba répida de plataforma previa al frasvase. Una vez
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ingresado el volumen al tfanque de Humberto Portilla, la custodia legal y de calidad
se fransfiere al fransportista principal.

4.1.3.2. Transicion gradual a empaques sostenibles mediante logistica inversa y piloto
selectivo en productos de alto margen

Esta estrategia se sustenta en las teorias de la gestion del producto y la visidon basada
en recursos naturales puesto que el diagndstico evidencid que la microempresa
enfrenta barreras estructurales con el 100% de dependencia de pldasticos
convencionales, la baja demanda local de empaques sostenibles y los mdrgenes
ajustados que hacen inviable una transicion masiva en 12 meses. Por lo tanto, la
estrategia propone un enfoque pragmatico que prioriza la logistica inversa industrial
donde el control es total y el costo es cero sobre la logistica y al consumidor final, que
en zonas rurales es casi imposible de rastrear generando altos costos de

recuperacion.

Fasel: Logistica Inversa

e Negociacién con proveedores de insumos
Suscribir acuerdos con los proveedores de fundas de alta densidad y envases de
yogur para implementar un sistema de retorno de envases secundarios. Por ejemplo,
las tarimas pldsticas y cajas de cartén que llegan con los insumos se devuelven al
proveedor en el siguiente pedido, eliminando el costo de disposicion final y
generando un crédito comercial.

e Estdndares de calidad del retorno
Establecer protocolos de limpieza y almacenamiento de los embalajes retornados
para garantizar que no contaminen la cadena de suministro del proveedor.

e Indicador de seguimiento
Reducir el volumen de residuos sélidos generados por embalajes secundarios en 6
meses, y obtener un descuento en compras a proveedores que acepten el sistema

de retorno.

Fase 2: Piloto selectivo en yogurt

e Seleccidon del producto piloto
Eleccién del envase de yogur de 200 ml por ser el producto de mayor margen unitario
y el que tiene mayor contacto con consumidores urbanos conscientes como el

mercado binacional y turistas.
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e Transicidon a vidrio retornable o biopldstico
Vidrio retornable: implementacion de un sistema de envases de vidrio retornable con
un incentivo de 0.10 centavos por envase devuelto. El vidrio tiene una vida Util de 25
a 30 ciclos de uso, lo que reduce la huella de carbono en un 70% comparado con el
pldstico de un solo uso.
Biopldstico: si el vidrio no es viable por logistica, transicion a envases de biopldstico
derivado de maiz o cana de azlcar, que son compostables en condiciones
industriales.

¢ Mantenimiento del estatus quo en quesos
Mantener el queso fresco y amasado en fundas de polietiieno de alta densidad
convencionales, ya que son productos de bajo margen y alta rotacion donde el
costo del empaque biodegradable erosionaria la rentabilidad.
comunicacion al consumidor.
Etiuetar los envases de yogurt con un sello eco amigable que destaque el
compromiso ambiental, generando diferenciacién de marca y justificando un
sobreprecio que compensen mayor costo del empaque sostenible.

e Indicadores de seguimiento KPIs
Implementar al menos 2 acuerdos de logistica inversa con proveedores en 6 meses;
reducir el volumen de residuos sdlidos por embalajes secundarios. Alcanzar
porcentajes aceptables de participacion de empaqgues sostenibles en el portafolio
total en 18 meses; recuperar al menos un porcentaje considerable de los envases de
vidrio retornables distribuidos. Ademds de reducir la huella de carbono asociada a los

empaques en el horizonte de 18 meses.

4.1.3.3. Gestion diferenciada de inventarios y digitalizacion operativa

La reconfiguracion de la gestion de inventarios en "El Carmelo S.C.A." plantea la
transicion desde un registro manual en Kardex cuya inactividad operativa retiene
insumos de 7 a 21 dias hacia un sistema de control digitalizado bajo la metodologia
ABC para mitigar el 2% al 3% de mermas anuales por caducidad. Para la categoria A
(leche cruda), que concentra de forma dominante el 92,15% del presupuesto
mensual de compras, se descarta el modelo tradicional Just-in-Time (JIT) en favor de
un sistema Kanban de arrastre diario; este enfoque resulta técnicamente idéneo para
un recurso bioldgico perecedero de acopio ininterrumpido al sincronizar el suministro
con la demanda real del dia previo, reduciendo la permanencia en planta a cero

dias. De manera complementaria, para el grupo B (envases, 4,13% del valor) y el
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grupo C (ingredientes y embalagjes, 3,72%), se despliegan politicas combinadas de
compras JIT con tiempos de entrega de 3 a 5 dias y un estricto despacho bajo la
l6gica FEFO (First Expired, First Out), comprimiendo el almacenamiento a un mdaximo
de 7 dias y reduciendo los desperdicios a menos del 1% en un horizonte de nueve
meses.
La gobernanza de este flujo se consolidard en un tablero analitico digital de bajo
costo, actualizado diariamente a las 16:00 por el bodeguero y validado por la
gerencia, el cual registrard indicadores criticos de control como la temperatura de
recepcion, estabilidad proteica, volumen por ruta y el rendimiento estimado del
proceso en tina, logrando asi liberar capital de trabajo inmovilizado y asegurar el
cumplimiento de las metas de ecoeficiencia de la microempresa.
Paso 1. Seleccién del software
Adquirir un software de gestion de inventarios de bajo costo como Inflow inventoring
y Zo inventory o incluso una plantilla avanzada de Excel con alertas automdaticas de
reorden, con un costo bajo muy por debajo del capital ocioso actual.

e Configuracion de la clasificacion ABC
Categoria A - leche cruda: control riguroso con supervision diaria y puntos de reorden
basados en la demanda efectiva de los 3 fransportistas independientes.
Categoria B envases de yogur: control moderado con revisiones semanales y sistemas
FEFO para evitar vencimientos.
Categoria C - resto de insumos: control simplificado con compras consolidadas
trimestrales para aprovechar descuentos por volumen.
Paso 2. Implementacién de Kanban visual para categoria A

e Diseno del sistema Kanban
Creacion de un tablero visual fisico digital que sincronice el acopio diario de leche
con la produccién programada segun la venta del dia anterior.

e Sincronizacién con los transportistas
Notificacion a los 3 transportistas del volumen diario requerido segin el Kanban,
eliminando el sobre acopio que genera excedentes de lactosuero no planificados.

e Indicador de seguimiento
Reduccion del tiempo de permanencia de la leche cruda en bodega de un dia
acopio diario a 0 dias de procesamiento inmediato, eliminando el riesgo de deterioro
por almacenamiento.

Paso 3 implementacion de JIT y FEFO para categoria By C
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e Categoria B
Implementacién del sistema y donde los envases se piden al proveedor con un lead
time de 3 a 5 dias, manteniendo un stock de seguridad de 2 dias para evitar
desabastecimiento. Aplicar FEFO para rotar los envases segun su fecha de
vencimiento, priorizando los que caducan primero.

e Categoria C
Consolidar las compras de fundas, cuajo, saborizantes, cultivos, azdcar, sal y calcio
en pedidos trimestrales, aprovechando descuentos por volumen y reduciendo la
frecuencia de 6rdenes de compra. Ademds, aplicar FEFO para insumos perecederos
como cultivos y cugjo.

e Indicador de seguimiento
Reducir el tiempo de permanencia en bodega de las categorias By C de 7 a 21 dias
en un maximo de 7 dias; reducir las mermas anuales por vencimiento del 2 al 3% anuall
a menos del 1% en un horizonte de 9 meses.
Paso 4. Capacitacién y cultura organizacional

e Formacion del personal
Capacitar al personal administrativo y de bodega en la gestion de inventarios
digitalizada, el uso del tablero Kanban y los principios FEFO.

e Tablero de indicadores hibridos
Implementar un dashboard que relacione el consumo de insumos, los gastos logisticos
y la huella ambiental en tiempo real, permitiendo la toma de decisiones basada en
datos sino en intuicion.
4.1.3.4. Valorizacion integral del lactosuero y eficiencia hidrica-energética
La propuesta de ecoeficiencia operativa y economia circular para la microempresa
"El Carmelo S.C.A." unifica técnicamente la intensidad hidrica critica en 2,04 litros de
agua por litro de leche procesada (L/L) indicador verificado en el primer cuatrimestre
de 2026 y corrige el volumen de generacion de lactosuero a un promedio real de
61.723 litros mensuales, el cual representaba un valor acumulado anual. Para
operativizar esta estrategia de bajo costo sin arriesgar la rentabilidad del negocio, se
implementard un sistema de medicion sectorizado con una inversion estimada de
$450 USD financiada con capital propio, mediante el cual se instalardn tres
submedidores volumétricos de agua ubicados en el muelle de recepcion, tina de
queseria y drea de lavado de canastillas, dos submedidores de energia eléctrica

colocados en el compresor de la cdmara de frio y en el pasteurizador. El jefe de
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planta serd el responsable directo de registrar las lecturas diarias al cierre de la
jornada operativa (17:00), consolidando la informacion en un tablero digital bdsico
de control de recursos. La meta verificable del plan consiste en retornar y estabilizar
la intensidad hidrica en 1,60 L/L y consolidar la intensidad energética en 0,85 kWh/100
L en un plazo mdximo de seis meses. Respecto al lactosuero, se formalizard la entrega
gratuita de los 61.723 L mensuales mediante actas firmadas y el uso obligatorio de
tanques herméticos de 1.000 litros por parte de las granjas porcinas locales,
asegurando el cumplimiento de la norma técnica NTE INEN 2841, previniendo
derrames en el suelo andino y blindando la responsabilidad ambiental de la
microempresa sin asumir riesgos financieros ni barreras regulatorias como se detalla

en la Tabla 15.

Tabla 15. Estrategia de bucle abierto.

Estrategia de

Aplicacién para "El Carmelo S.C.A." Valor agregado generado
bucle cerrado
) Refrigeracién bdsica temporal para evitar el Reduce pérdidas por

Ralentizar . .. . . .

deterioro acido del lactosuero antes del traslado.  deterioro inmediato

Entrega formal a granjos locales en tanques Cumple la normativa
Redirigir cerrados, Evita vertidos al suelo o fuentes de ambiental sin inversion en

agua. maquinaria.

Optimizar procesos para minimizar volumen de Reduce costos de
Estrechar ) . ) ) .

lactosuero generado por litfro de queso producido  fratamiento y disposicion final

Usar lactosuero fratado como biofertilizante para  Abre  puertas a  futuros
Regenerar cultivos de alimentacién animal en alianzas con  mercados sin riesgo financiero

productores locales inmediato

42. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo general analizar la relacién entre la
logistica verde y la gestion del abastecimiento en la microempresa de Iacteos “El
Carmelo S.C.A.". Los logros alcanzados en cada objetivo especifico se contrastan a
continuacién con la literatura disponible, valorando su significacién y determinando
en qué medida reafirman o modifican el conocimiento existente sobre la logistica

verde y la gestiéon de abastecimiento en MIPYMES Idcteas de economias emergentes.
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Tabla 146. Comparacion logros de investigacion

Objetivo

Presente estudio "El

Satolo et al. (2020) / Sinha

Mora Garcia (2023) /
Hongquan y Rashid

Carmelo S.C.A.” y Mishra (2023) Abdullah (2024) / Ngatia
(2025)
Gestion sin manual: Satolo et al. (2020): )
o ) Mora Garcia (2023):
TIC/ERP. Ineficiencia por baja )
Modelo ideal de Logistica
Leche cruda: Cat. A rotacién de inventarios ) B
) 4.0 con integraciéon de
92,15%, $37.500/mes. (0,99/mes) afecta mas la L
OE1: ERP, loT y automatizacion

Caracterizar la
gestion del

abastecimiento

OE2:
Determinar los
procesos de la

logistica verde

OE3: Proponer
estrategias de

mejora

Inventarios: 7 a 21dias
Mermas: 2% al 3% anual.
Rechazo enla
recepciéon: 3% al 5%

Sin criterios ambientales

en proveedores.

Reutilizacién del 100% del
lactosuero: 61.723 L/mes.
Reduccién intensidad
energética: 34,45%.
Intensidad hidrica: 2,04
L/L.

Empaques
biodegradables: 0%
Emisiones: 583t CO,.

Nodo: Playa Alta
Transicién a empaques
B2B y piloto de vidrio en
yogurt.

Control digital ABC,
Kanban y FEFO.
Submedidores: $450 USD.
Lactosuero: enfrega en

tfanques cerrados.

dimensién econémica
que la ambiental.
Sinha y Mishra (2023):
Falta de tecnologia en
compras incrementa

costos operativos.

Satolo et al. (2020): Mayor
impacto econdmico
(intensidad 2,43) por rutas
no opfimizadas en
geografia compleja.
Geissdoerfer et al. (2017):
Economia circular
mediante reusd de

efluentes.

Satolo et al. (2020):
Recomiendan
planificacion de rutas y
desarrollo de proveedores
locales.

Sinha y Mishra (2023):
Sugieren adopcion de
tecnologias accesibles de

ruteo e loT.

de 4rdenes.

Goldratt (1990): La
planificacién manual
actua como cuello de

botella sistémico.

Hongquan y Rashid
Abdullah (2024): La
eficiencia operativa (g =
0,685) y cultura
organizacional (B = 0,442)
defterminan el
desempeno sostenible.
Ngatia (2025): La falta de
monitoreo continuo
provoca volatilidad en los

indicadores.

Ngatia (2025): Destaca la
necesidad de alianzas
estratégicas y marcos
normativos.

Mora Garcia (2023):
Integracién de
herramientas de Logistica
4.0 adaptadas a la

escala empresarial.

e Objetivo especifico 1: Caracterizar la gestion del abastecimiento

Se logré caracterizar la gestion del abastecimiento de la microempresa “El Carmelo

S.C.A.", identificando qué opera bajo un modelo empirico y reactivo, con

planificacion manual de compras, inventarios preventivos con permanencias de 7 a
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21 dias y ausencia total de criterios ambientales en la seleccion de proveedores. La
aplicacién de la matriz de Kraljic y el andlisis ABC permitieron determinar que la leche
cruda representa el 92,15% del valor total de abastecimiento con un valor de 37 500
USD mensuales, lo que justifica un control riguroso y diferenciado. Este hallazgo
reafirma lo documentado por Satolo et al. (2020), quienes encontraron que, en
microempresas ladcteos de economias emergentes, las ineficiencias logisticas como
la baja rotaciéon de inventarios de 0,99 veces/mes afectan mas la rentabilidad que el
medio ambiente.

Un logro particular de esta investigacion fue la identificacion de un indice de rechazo
de materia prima del 3 al 5% atribuido principalmente a contaminacion accidental o
problemas en el fransporte, lo cual demuestra que los controles sanitarios de
plataforma (prueba de alcohol al 75%, densidad, crioscopia, grasa y proteina, son
rigurosos y cumplen con la norma NTE INEN 9:2012. Sin embargo, este hallazgo
modifica el conocimiento vigente al evidenciar que, a pesar de contar con confroles
sanitarios eficientes, la microempresa no ha transitado hacia una gestién ambiental
estructurada, lo cual contrasta con el modelo ideal de Mora Garcia (2023), que
propone la integracion de logistica 4.0 con sistemas automatizados de compras y
evaluacién de proveedores bajo estdndares internacionales. La ausencia de
digitalizacién y trazabilidad tecnoldgica limita la resiliencia de la cadena frente a la
volatilidad de la demanda vy los costos logisticos, validando la teoria de restricciones
TOC de Goldratt (1990) al identificar la planificacién manual con un cuello de botella

sistémico.

e Objetivo especifico 2: Determinar los procesos de logistica verde
Se logré determinar los procesos de logistica verde en la microempresa,
evidenciando un desempeno heterogéneo que refleja la tension entre las
capacidades operativas y los estdndares ideales de la green supply management.
Por otro lado, se identificd un nivel avanzado en economia circular con el 100% de
aprovechamiento de lactosuero para alimentacion animal, alinedndose con los
principios de Geissdoerfer et al. (2017). Ademds, se documentaron brechas criticas
como 0% de empaques biodegradables, ausencia de criterios ambientales en
proveedores y 583 t de CO, emitidas en el periodo 2022 — 2026, de las cuales la ruta 3
concentra el 56% con 324 t tfransportando apenas el 18% del volumen total, debido a

pendientes superiores al 30% en vias de tercer orden.
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Este hallazgo reafirma lo senalado por Satolo et al. (2020), quienes determinaron que
el impacto negativo en microempresas Idcteas de economias emergentes se centra
en la dimension econdmica con una intensidad del 2,43 por ineficiencias logisticas.
Sin embargo, la presente investigacion modifica el conocimiento vigente al anadir un
nivel de precisidon que los antecedentes no lograron obtener como la cuantificacion
de la intensidad energética hidrica con datos reales de facturas de servicios bdsicos.
Se determind que la intensidad energética se redujo acumuladamente en un 34,45%
pasando de 1,29 kWh/ 100 L en 2023 a 0,85 kWh/ 100 L en 2025, pero sufrié un repunte
del 37,48% en el primer cuatrimestre del 2026 con 1,16 kWh/ 100 L, por la ausencia de
sensores loT que modulen las cargas térmicas en tiempo real. Este comportamiento
vdlida la postura de Hongguan y Rashid Abdullah (2024), quienes demostraron que la
eficiencia operativa (B = 0,685, p < 0,001) y la cultura organizacional (B = 0,442, p <
0,001) son factores determinantes significativos del desempeno sostenible, pero que
la falta de digitalizaciéon provoca volatilidad en los indicadores. Asimismo, la
intensidad hidrica de 2,04 L agua/L leche en 2026 se encuentra por encima del
estandar sectorial (1,5 - 1,8 L/L), confirmando que la microempresa cumple con los
requisitos sanitarios minimos establecidos en la resolucion 067-GGG ARCSA de 2015,

pero no ha transitado hacia una gestidon proactiva del recurso hidrico.

e Objetivo especifico 3: Proponer estrategias de mejora

Como logré del tercer objetivo, se propusieron 4 estrategias de mejora
contextualizadas en la realidad rural y presupuestaria de la microempresa:
reconfiguraciéon de la red de acopio mediante la consolidaciéon en el nodo
infermedio en la comunidad Playa Alta, donde Stalin Carapaz absorbe la carga de
Humberto Portilla en su ruta de descenso, reduciendo las emisiones de CO, de la ruta
3 en un 40%; transicion gradual a empaqgues sostenibles mediante logistica inversa
industrial y piloto selectivo en yogurt; gestion diferenciada de inventarios con
digitalizaciéon ABC, Kanban visual para leche cruda y FEFO para insumos perecederos;
valoraciéon integral del lactosuero mediante formalizacion de entrega en tanques
cerrados a granjas locales y optimizaciéon hidrica energética con submedidores.

Esta iniciativa retoma y hace tangibles las recomendaciones de los antecedentes
revisados, pues Satolo et al. (2020) sugirieron la planificacién de rutas y el desarrollo
de proveedores locales, Sinha y Mishra (2023) propusieron la adopcién de tecnologias

accesibles como loT o sistemas de ruteo inteligente, y Ngatia (2025) demostré que la
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implementacion exitosa de la logistica verde requiere alianzas estratégicas y marcos
normativos. La investigacion que aqui se presenta lleva a la iniciativa un poco mads
lejos, pues desarrolla soluciones aplicadas con componentes de bajo costo y alta
contextualizaciéon local; en este sentido, esto es una aportacion que modifica el
conocimiento existente, pues demuestra la viabilidad de implementar prdcticas de
logistica verde en MIPYMES ldcteos de economias emergentes sin requerir grandes
capitales, sino mediante la aplicaciéon rigurosa de la teoria de restricciones, la
economia circular y la digitalizacién de bajo costo. La estrategia de consolidacién en
nodo intfermedio (Hub-and-Spoke) es particularmente innovadora, pues transforma
una restriccion estructural como lo es la topografia andina con pendientes > 30% en
una ventaja operativa mediante la colaboracién interorganizacional, alinedndose

con los principios de descarbonizacion de la cadena de suministro verde.

e |dea a defender
Al haber cumplido con los objetivos especificos 1, 2y 3, se logrd caracterizar la gestion
del abastecimiento, determinar los procesos de logistica verde y proponer estrategias
de mejora contextualizadas, mediante el andilisis de la planificacién de compras,
gestion de inventarios, rutas de fransporte, eficiencia energética e hidrica, vy
valorizacion de residuos. Ademds, se identificaron los principales hallazgos y brechas
relacionados con la ausencia de digitalizacion, la dependencia de pldsticos
convencionales, la ineficiencia topogrdfica en rutas de acopio y la volatilidad en el
consumo de recursos. Por lo que los resultados obtenidos permitieron comprobar la
idea a defender de la investigacién, evidenciando que la logistica verde fortalece la
gestion del abastecimiento en la microempresa de Iacteos “El Carmelo S.C.A.", al
reducir mermas operativas, optimizar los recursos hidricos y energéticos, mejorar la
trazabilidad de la cadena y fransformar las restricciones presupuestarias en ventajas

competitivas mediante intervenciones graduales y de alta contextualizaciéon local.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo de la investigacion se logré caracterizar la gestion del
abastecimiento en la microempresa “El Carmelo S.C.A.”, identificdndose que las
operaciones se gestionan fundamentalmente mediante procesos empiricos,
planificacion manual de compras y controles preventivos con permanencias de
inventario de 7 a 21 dias lo que limita la eficiencia operativa y el seguimiento de las
actividades logisticas. De igual forma se puede evidenciar la ausencia de
herramientas tecnolégicas integradas por el control de rutas, inventarios,
proveedores y costos operativos, asi como la inexistencia de criterios ambientales en
la seleccidn de proveedores, lo que condiciona la toma de decisiones denfro de la
empresa y aumenta los costos operativos latentes. No obstante, se identificd una
fortaleza operativa significativa en los controles sanitarios de plataforma, con un
indice de rechazo de materia prima del 3 al 5% que cumple con la norma NTE INEN
9:2012.

Las operaciones de abastecimiento estudiadas hicieron posible identificar las 3 rutas
de recoleccién de leche cruda, los volumenes transportados y la eficiencia relativa
de cada transportista, halldndose una elevada asimetria operativa donde la ruta 3
concentra el 56% de las emisiones de CO, fransportando apenas el 18% del volumen
de leche, debido a pendientes superiores al 30% en vias de tercer orden. Esto supone
un incremento en el consumo de diésel, el desgaste vehicular y los costos operativos,
los cuales en su totalidad repercuten en la productividad vy la rentabilidad de la
microempresa. Igualmente, se puso en evidencia la necesidad de optimizar la
planificacion logistica mediante modelos de consolidacion de cargas en nodos
infermedios para mejorar el aprovisionamiento de la flota subcontratada.

Se determinaron los procesos de logistica verde de la microempresa mediante la
clasificacion y andlisis de las dimensiones de fransporte, empaques, gestion de
residuos y eficiencia energética e hidrica, identificando que el 100% de
aprovechamiento del lactosuero y la reduccidn acumulada del 34,45% en la
intensidad energética constituyen los rubros de mayor avance ambiental. De igual

forma, se evidencid que la dependencia absoluta de pldsticos convencionales, la
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intensidad hidrica de 2,04 L/L en 2026 y las 583 t de CO, emitidas en el periodo 2022 -
2026 influyen significativamente en la estructura ambiental de la empresa,
especialmente cuando no existe una adecuada planificacion y contfrol operativo de
los recursos.

El estudio permitié comprobar la idea a defender planteada en la investigacion,
demostrando que la logistica verde fortalece la gestion del abastecimiento en la
microempresa de ldacteos “El Carmelo S.C.A.”", debido a factores como la
reconfiguraciéon de rutas, la digitalizacion de inventarios. La eficiencia operativa y la
cultura organizacional hacia la mejora continua se constituyen como los factores
infernos mds relevantes para la adopcion de prdcticas verdes, por encima de la
presion regulatoria externa.

Finalmente se desarrollaron 4 estrategias de mejora contextualizadas a la realidad
rural y presupuestaria de la microempresa, orientadas a fortalecer la gestion del
abastecimiento mediante la reconfiguracion de la red de acopio, la transiciéon
gradual a empaques sostenibles, y la gestidon diferenciada de inventarios con
digitalizacion ABC, La implementacion de estas estrategias permite transformar las
restricciones presupuestarias en ventajas competitivas fortaleciendo la toma de
decisiones y ayudar a reducir la huella ambiental junto con los costos operativos

dentro de la organizacion.

5.2. RECOMENDACIONES

Se exhorta a la microempresa “El Carmelo S.C.A.” a reconfigurar su red de acopio
mediante una de consolidacion en la comunidad “Playa Alta”, donde el fransportista
con mayor eficiencia absorbe la carga de las rutas con pendientes criticas,
reduciendo asi las emisiones y el desgaste vehicular. Paralelamente, se debe
digitalizar urgentemente la gestion de inventarios aplicando la clasificacion ABC, con
sistemas Kanban para la leche cruda y FEFO para insumos, con el fin de reducir la
permanencia en bodega a un mdximo de 7 dias y disminuir las mermas por
vencimiento menos del 1%.

Se recomienda instalar submedidores de agua y energia en las dreas de lavado,
refrigeracién para ajustar los protocolos de limpieza y reducir la intensidad hidrica a
1,8 L/L. Asimismo, se debe iniciar un plan de logistica inversa para el retorno de
embalajes secundarios a los proveedores y evaluar un piloto de envases sostenibles
exclusivamente en la linea de yogurt, manteniendo el plastico convencional en los

quesos para no erosionar la rentabilidad del producto.
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Se sugiere formalizar acuerdos de colaboraciéon con los transportistas que incluyen
clausulas de mantenimiento preventivo obligatorio y esquemas de pago por
eficiencia de combustible. Respecto allactosuero, se debe blindar la practica actual
de economia circular mediante contratos sencillos con granjas locales para
garantizar su enfrega en tanques cerrados, asegurando el cumplimiento normativo
ambiental sin asumir costos de maquinaria ni registros sanitarios complejos.

Finalmente se insta a las entidades publicas y académicas a fomentar alianzas
universidad y empresa para validar tecnoldgicamente la valorizacién de alto valor
agregado de lactosuero, y a los gobiernos auténomos descentralizados (GAD)
priorizar el mantenimiento de las vias de segundo y tercer orden en la parroquia El
Carmelo, reduciendo la vulnerabilidad estacional del abastecimiento Idcteo y los

costos operativos del sector.
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VI. ACRONIMOS

ARCSA: Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria.
DBO: Demanda Bioguimica de Oxigeno.

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno.

ERP: Enterprise Resource Planning (Planificacion de Recursos Empresariales).
FEFO: First Expired, First Out (Primero en Caducar, Primero en Salir).

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado.

GPS: Global Positioning System (Sistema de Posicionamiento Global).

GSCM: Green Supply Chain Management (Gestidon de la Cadena de Suministro
Verde).

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.
loT: Internet of Things (Internet de las Cosas).

ISO: International Organization for Standardization (Organizaciéon Internacional de
Normalizacién).

JAAPS: Junta Administradora de Agua Potable y Saneamiento de El Carmelo.
JIT: Just-in-Time (Justo a Tiempo).

KPI: Key Performance Indicators (Indicadores Clave de Rendimiento).

MAE: Ministerio del Ambiente de Ecuador.

MIPYMES: Micro, Pequenas y Medianas Empresas.

NRBV: Natural Resource-Based View (Visibn de la Empresa Basada en Recursos
Naturales).

NTE: Norma Técnica Ecuatoriana.

SCM: Supply Chain Management (Gestion de la Cadena de Suministro).
SGA: Sistema de Gestion Ambiental.

TMS: Transportation Management System (Sistema de Gestion de Transporte).
TOC: Theory of Constraints (Teoria de Restricciones).

VMI: Vendor Managed Inventory (Inventario Administrado por el Proveedor).
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Certificado del abstract por parte de idiomas

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI FOREIGN AND
MNATIVE LANGUAGES CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

MNAME: Vizcaino Irua Stalin Yocemar
DATE: Friday, June the 15th of 2026

Topic: “Green logistics and supply management in the small dairy business El
Carmelo 5.C.A..

MARKS AWARDED

e

QUANTITATIVE AND QUALITATIVE

VOCABULARY AND
WORD USE

Use new learnt
wocabulary and
precise words related
to the bopic

Use a little new
ocabulary and some
appropriate words
related to the togic

LUse basic vocabulary
and simplistic words
related to the togic

Limited vocabulary and
inadequate words
related to the togic

EXCELLENT: 2 D

GDOoD: 1,5
]

AVERAGE: 1

0

LIMITED: 0.5

O

WRITING COHESHON

Clear and logical
progression of ideas
and supporting
paragraphs.

Adeguate progression
of ideas and
supporting paragraphs.

Some progression of
ideas and supporting
paragraphs.

Inadeguate ideas and
supporting paragraphs.

AVERAGE: 1

LIMITED: 0.5

EXCELLEMNT: 2 . GDOoD: 1,5 E I_I
The message has been Some of the message
The message has been & a8 The message hasn't
communicated very communicated has " been communicated
ARGUMENT appropriately and communicated and the
well and identify the and the type of text is
identify the type of type of et is little N
type of text inadeguate
rext confusing
EXCELLEMNT: 2 . GDOoD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 05
Good flow of kdeas and
CREATIVITY Outstanding flow of events Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
ideas and events . and events EVEnLS
EXCELENT: 2 (] |coop: 15 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
Reasonable, specific Miner errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTIFIC and supportable

SUSTAINABILITY

opinion or thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

supporting the thesis

statement statement statement statement
EXCELLEMT: 2 [ GOOD: 1,5 D AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTALSAVERAGE 7-89: GOOD TOTALS
5-6,9 AVERAGE
0-4,9 LMITED
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o Investigacion.

Autor: Wizcaino lrua Stalin Yocemar
Fecha de recepcion del abstract: Miéreoles, 17 de junio de 2026
Fecha de entrega del informe: Viernes, 19 de junio de 2026

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

5i la traduccion no esta dentro de los parameiros de 9 = 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion v aprobacion.

Observaciones:

Tras evaluar el resumen presentado, se concluye que la traduccion al ingles es
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valoracion, se le asigna una calificacion de 9, por lo que el trabajo queda

aprobado.

Atentamente

A, Martha Viveros
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Anexo 2. Instrumento 1: Entrevista dirigida al gerente de la empresa

=3
FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y
ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE
Instrumento 1

ENTREVISTA DIRIGIDA AL GERENTE DE LA EMPRESA

La presente entrevista se elabora como parte integral del Trabajo de Integracién

Curricular, con enfoque en investigacién. Toda la informaciéon proporcionada a fravés

de este instrumento de recolecciéon serd manejada bajo estricta confidencialidad y

utilizada exclusivamente con fines académicos, para el desarrollo de la investigacion

titulada logistica verde y la gestion de abastecimiento en la microempresa de Idcteos
“El Carmelo S.C.A.”

Objetivo asociado: Caracterizar la gestion del abastecimiento en la microempresa

de lacteos “El Carmelo S.C.A."

Matriz de validacién y codificacién

Dimensién Indicador Preguntas del | Criterio de Puntuacién / Fuente de
Analizada Asociado Cuestionario Codificacién Triangulacién en
(Anexo 2) Campo
Gestion de Reduccién de P1, P2, P3 1: Inexistente / Empirico | Ficha de Observacion
Transporte combustible y manual. N° 1 (patios) y Trazas
optimizacion 2: Plan de opfimizacion satelitales GPS /
: Bikemap (Anexo 7
en desarrollo.
3: Monitoreo Anexo 8).
automatizado GPS/IoT.
Empaqgues Barreras y P4, P5, P6 1: 100% Pldstico Ficha de Observacion
Sostenibles viabilidad convencional. N° 2 (muestreo visual)
econdémica 2: Piloto en una inea de | Y Clasificacion ABC en
’ Kardex (Tabla 4).
producto.
3: >50% materiales
biodegradabiles.
Gestion de Tratamiento de | P7, P8, P9 1: Vertido a efluentes. Balance de masa de
Residuos lactosuero y 2: Reutilizacion empirica lactosuero (Tabla 10) y
economia . . Facturas/Abonos de
. total (animal). :
circular enfrega a granjas
3: Procesamiento de (Anexo 12).
alto valor agregado.
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Dimension Indicador Preguntas del | Criterio de Puntuacién / Fuente de
Analizada Asociado Cuestionario Codificacién Triangulacién en
(Anexo 2) Campo
Proveedores | Criterios P10, P11, P12 1: Criterios 100% Lista de verificacion
y Compras ambientales en sanitarios/econdmicos. documental e
seleccion 2: Criterios ambientales Informes (.je
in.formoles laboratorio de leche
) cruda (Anexo 6).
3: Exigencia de
certificacion ambiental.
Calidad de indice y causas | P13, P14, P15 1: Rechazo >5% Registros de
Insumos de rechazo mensual. recepcién en
plataforma y Actas de
2: Rechazo entre 3% y control sanitario
5% (normado). ARCSA.
3: Rechazo <3%
mensual.
Gestion de Tiempo de P19, P20, P21, | 1: Permanencia >15 dias | Registros manuales de
Inventarios permanenciay | P22 / Kardex manual. Kardex y Presupuesto
mermas . mensual de compras
2: Permanencia 7-15
i (Tabla 4).
dias.
3: Permanencia <7 dias
/ Control ABC-FEFO.

Gestion del Transporte

1. sQué medidas han implementado para reducir el consumo de combustible
en el transporte y la distribucion por cada litro de leche que procesan?

2. sConsidera que las rutas de recoleccion y distribucidn estan optimizadas
actualmente? ;Se utiliza alguna herramienta o método para la planificacion
de estas rutas?

3. aExiste algun plan a corto o mediano plazo para la incorporacién de vehiculos
mds eficientes o tecnologias que midan el consumo de combustible (como
GPS o loT)?

Empaques
4, sPor qué la empresa utiliza determinados tipos de empaquese (costo,
durabilidad, tradicién)
5. 3Cudl seria el impacto econdmico de cambiar a empaques biodegradables?

6. sLos clientes demandan empaques mds sostenibles?

Residuos

7. 3Qué se hace actualmente con los residuos de lactosuero?
8. sExisten iniciativas de aprovechamiento de subproductos?
9. sCudleslainversion actual en tratamiento de residuos?e
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Proveedores

10.

11.

12.

sPuede estimar qué numero de proveedores cuentan con certificaciones o
prdcticas ambientales verificables?

3Al seleccionar nuevos proveedores se incluyen criterios ambientales o de
sostenibilidad (como uso de materiales eco amigables o gestion de residuos)
como un requisito en la decision de compra?

sHa encontrado barreras para conseguir proveedores que ofrezcan insumos
con menor huella ambiental? 3sQué tipo de apoyo o incentivo necesitaria

para priorizar estos proveedores?

Calidad de insumos

13. 5COmo se aseguran de que los insumos comprados, especialmente la materia
prima lactea, cumplan con los estdndares de calidad vy las especificaciones
requeridas antes de su procesamiento?

14. 5Cudl es el porcentaje de rechazo de materia prima ldctea que experimentan
mensualmente? 3Cudles son las causas mas comunes de rechazo que se
registran?

15. 3Cudles son los principales puntos de control de calidad que se aplican a la
materia prima desde que es recibida por la microempresa hasta que ingresa
al inventario o a la producciéon?

Normativa

16. 3Qué regulaciones ambientales afectan directamente la operacion?

17. sExiste licencia ambiental de la empresa?

18. sHa recibido auditorias del Ministerio de Ambiente y Energia (MAE)?

Rotacion de Inventario

19.

20.

sCudnto tiempo permanecen almacenados los materiales clave (como los
envases, aditivos o insumos para el queso) desde que los reciben hasta que
realmente se usan en la produccién?

sPodria estimar qué cantidad o qué porcentaje de insumos o materia prima
se tiene que desechar al ano porque se vencieron o se danaron por estar

almacenados mucho tiempo?
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21.

22.

sCudles considera usted que son los motivos principales por los que a veces
hay que mantener un inventario tan grande? zlos materiales permanecen
mucho tiempo sin ser utilizados?

2Qué tanto cree usted que ayudaria a reducir costos operativos y el
desperdicio en general si los materiales del inventario rotaran mds rdpido?

5Qué planes tienen para mejorar el control de inventarios?

Relacion de proveedores

23.

24.

25.

sCudl es la frecuencia de comunicacién que mantiene la empresa con sus
proveedores clave (ej. diaria, semanal, mensual o es Unicamente cuando se
realiza un pedido)?

sComo describiria el nivel de confianza y colaboracién con sus principales
proveedorese 3lLa relacidn es principalmente transaccional o se buscan
alianzas estratégicas a largo plazo?

sDe qué manera la comunicacién y la calidad de la relacién con los
proveedores impacta la capacidad de la microempresa para reaccionar

ante cambios inesperados en la demanda o escasez de insumos?e
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Anexo 3. Instrumento 2: Ficha de observacion N° 1y 2, logistica verde en la gestion

de operaciones

¢CNICa
v“e £s,,

)

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCH

ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE

Instrumento 2

FACULTAD DE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y

FICHA DE OBSERVACION N° 1: LOGISTICA VERDE EN LA GESTION DE OPERACIONES

Objetivo: Determinar los procesos de la logistica verde en la microempresa de

ldcteos, mediante la observaciéon directa de la gestion de transporte, empaques vy

residuos.

Microempresa: El Carmelo S.C.A.

Lugar de Observacion: Patios de carga/descarga y zonas de produccioén/desecho.

Indicador

Férmula de Cdlculo Algebraica

Observaciones y
registro de

campo

Frecuencia de

uso de rutas

Rutas con planificacién previa
Total de rutas realizadas

Frecuencia (%) = ( ) x 100

Evaluacién  en
patios de carga
y hojas de ruta

diarias

Porcentaje de

Conteo en linea

mensual del uso
de pldsticos

convencionales

empaaues ermpacues Ecol) = (TS Eceama s 109 | de empaque
biodegradables (0%

o reutilizables biodegradabiles)
Reduccién Medicién de

Kg pldstico, . — Kg pldstico
Reduccién (%) = ( 9P 1 — 9P t) x 100

Kg pldstico,_,

peso en bodega

de empaques

materia prima

Volumen de Residuos Tratados (%) _ (Litros de lactosuero enfregados a gronjos) % 100 Verificacidn de
Total de lactosuero generado
residuos ldcteos salidas de
fratados lactosuero (100%
adecuadamente aprovechado)
indice de | indice Rechazo (%) = ( Liros de leche rechazados ) x 100 Registro en
Total de litros de leche recibidos
rechazo de plataforma de
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recepciéon (3% -

5% mensual)

FICHA DE OBSERVACION 2

Indicador

Descripcion

Observaciones

Las rutas son fijas o se optimizan para reducir las

emisiones de CO2

Fijas

O

Optimizadas O

Se utilizan pldsticos eco amigables en los | Pldstico convencional O

productos lacteos finales. Reciclable/Biodegradabled
Estimacién  visual  de  uso
sostenible: %

Existe manejo y fratamiento visiblemente | O Si

adecuado de residuos. O No
Método de disposicion
observado:

Se utiliza energia solar, edlica u ofrarenovable | O Si
O No

Se mantienen registros de consumos, emisiones | [ Si

y residuos O No

Se implementan acciones para la reduccién

de Kilowatts hora (kWh) mensuales en | Osi

refrigeracion. 00 No

Se reutilizan residuos ldcteos (Lactosuero). asi
O No

Existe protocolo medioambiental para el | OSi

tratamiento del lactosuero. O No

Se implementan acciones sostenibles para

minimizar la generacién de residuos. 0 si
O No

Se cumplen regulaciones ARCSA, MAE Osi
O No
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Anexo 4. Insfrumento 3 lista de verificacion documental

LCNICA
V\i" Ga,q

R

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
= FACULTADTDE COMERCIO INTERNACIONAL, INTEGRACION, ADMINISTRACION Y
ECONOMIA EMPRESARIAL
CARRERA DE LOGISTICA Y TRANSPORTE
Instrumento 3

LISTA DE VERIFICACION DOCUMENTAL:

La siguiente lista de revisibn documental permite recoger y registrar evidencia
documental objetiva que respalde la caracterizacion de la gestion de
abastecimiento y la determinacién de los procesos de la logistica verde en la
microempresa. La informacion recolectada es de naturaleza cuantitativa, necesaria
para el andlisis estadistico, dicha informacién serd manejada bajo estricta
confidencialidad y utilizada exclusivamente con fines académicos, para el desarrollo
de la investigacién titulada logistica verde y la gestion de abastecimiento en la

microempresa de lacteos “El Carmelo S.C.A.”

Elemento/Indicador a | Criterio de verificacién Escala de valoracién

Verificar

Registro de rutas y | El documento estd actualizado al | 0= No cumple

consumos de combustible ano de estudio y se utiliza en la .
1= cumple parcialmente
operacién diaria.

2= Cumple totalmente

Manual / instructivo sobre el | El  protocolo estd formalizado, | 0= No cumple

. ) f | . .
manejo de residuos irmado por y avalado por quien 1= cumple parciaimente
corresponde y contiene

procedimientos para clasificacion 2= Cumple totalmente

y disposicién.

Reqistro de compras vy | Registros continuos de entradas y | 0= No cumple

Kardex de inventarios salidas que permitan calcular .
1= cumple parcialmente
tiempos de reposicion.

2= Cumple totalmente

Facturas de compra de | Facturas archivadas que permitan | 0= No cumple

leche cruda calcular costo unitario en el .
1= cumple parcialmente

periodo de andlisis.

2= Cumple totalmente
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Reportes
Registros

logisticos

contables /

de

gastos

Documentos que detallen fletes,
combustible 'y  ofros  costos

vinculados al abastecimiento.

0= No cumple
1= cumple parcialmente

2= Cumple totalmente
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Anexo 5. Facturas
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& N
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120080; |200ar: ENVASES T 200 CC. A TAPA 403E 2 0 Qoesss, o400
240000 | 200AT i h—— 4 0 0,05456 130,9400
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600,00 TA403EM 0 600 0,02046 122800 TAPAFA0 TRES ENTIADS NOW
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30000 | TA03ET ° 300 0,02046 61400
600.00 TA403ER 0 600 0,02046 12.2800 TAPA #40 TRES ENTRADAS TOMATE
TAPA # 40 TRES ENTRADAS ROJA
30000 | TA403EV o 200 002046 61400
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TAPA # 40 TRES ENTRADAS TOMATE
300,00 TA403EA 0 300 0,02046 6,1400
TAPA # 40 TRES ENTRADAS AMARILLO
600.00 TA403EV 0 600 0,02046 12,2800
TAPA # 40 TRES ENTRADAS VERDE
d Subtotal 90,02
Subtotal 180,05 0.00
0,00 PRONEXPRE-TULCAN Subtotal - Descuento 90,02
PRONEXPRE-TULCAN Subtotal - 180,05 Impuesto 13,50
Impuesto 27,01 . _ Total 103,52 )
C el 207,06 Tempo e vekiader oo doemert Un
e rrp——y vconena
P kg sl e s
compatia

por cusicuier medio sin ka debida autorzackn

SGRPC0805-03
‘ VENTAS Rev:1 Ed: 1
MPLESTICD : B Fachaimgresion: 1" 281118
Incustas Puksnca Corome| Direccion: KM 2 PANAMERICANA SUR  Tedéfono: 032663349 032663342
Teléfono: 032663349 032663342 Pedido de Cliente
4 g
Cliente: PORTILLA MENESES ANNY GABRIELA Numero: PEC-059889
Direccién: Tulcan. Calle colon entre quito y oriente Fecha pedido: 17/04/2026
Zona: (Gppjiinto Arkadia Casa N1) Condicion de Pago: 02 dias
Numero de Cuotas: 1 Vendedor: Torres Mishell
\__Contacto : J
Cantidad | Cédigo Descripcién Bultos | Unidades Valor Unitario Valor Total
120000 | 200AT 2 0 0,05456 654700
ENVASES T 200 CC. A TAPA 403E
240,00 TA403ER 0 240 0,02046 49100
TAPA # 40 TRES ENTRADAS ROJA
240,00 TA403ET 0 240 0,02046 49100
TAPA # 40 TRES ENTRADAS TOMATE
240,00 TA403EV 0 240 0,02046 49100
TAPA # 40 TRES ENTRADAS VERDE
240,00 TA403EA 0 240 0,02046 49100
TAPA # 40 TRES ENTRADAS AMARILLO
240,00 TA403EM 0 240 0,02046 49100
TAPA # 40 TRES ENTRADAS MORADA
- s N
Subtotal 90,02
Descuento 0,00
Subtotal - Descuento 90,02
Impuesto 13,50
. A Total 103,52 )

Tiempo de validadez del documento: Un afio

Esle documento en su tolalidad es propiedad de INPLASTICO NARANJO HERNANDEZ Y COMPARIA. Prohibida su reproduccion

por cualquier medio sin ka debida autorizaciin
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S.C.C. ESTACION DE SERVICIOS CASTRO

ESTACION DE SERVICIOS CASTRO HERMANOS SCC
Dircoon Matriz: PANAMERICANA NOR TE KM 30 JULIO ANDRADE

Contsiburyente Especial Nro 00011
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD SI

HERMAMNOS

R.U.C.: 1091731203001
FACTURA
No. 001-013-000620375

NUMERO DE AUTORIZACION
2804202601 10917312030012001 01300062037 50000099918

FECHA Y HORA DE AUTORIZACION
2026-04-28T17:18:04-05:00

AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL
CLAVE DE ACCESO

2804202601 10917 3120300120010 130006203750000 028918

Raztn Sodal / Nombres Apellidos: PORTILLA MENESES ANNY GABRIELA

Identificacion: 0401899984001

Guia Remision: Fecha emision: 28/04/2026
Chdi Cant Descripcitn P. Unitario Subsidio Precio Sin Subsidio Descuento Precio
o1zt [1ases  |oeseeremwm | asisese|  1soiwms
Informacion Adicional SUBTOTAL 16% N
SUBTOTAL 0.00 % 0.00
Codigo Cllente 1080w SUBTOTAL No sujeto de IVA 0.00
Tektfono Chente o SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 0.00
Disccion Ciente SIN DIRECCION DESCUENTO 0.00
620375 [~3 0.00
E-MAIL porillaanny 15@gmal. com A 15% 522
Flaca BG5S VALOR TOTAL 40.00
Comentanos
VALOR TOTAL SIN SUBSIDIO 64.87
[ Forma de Pago Valor | AHORRO FOR SUBSIDIO 24.87
[SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERD a0.0| (Inchuye: VA cusnde conespanda)
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Anexo 6. Informe de andlisis de leche cruda: Crioscopia y Fisico Quimico

laProvincia del Car chi

Suelosy Agua.

PREFECTURA -
FPG-GT-50 ROZ Infon Resultados de Ensayo —Leche Cruda

DATOS GENE RALES
Centro de Acopio/Planta Procesadora: N* Informe: GADPC-LIS A-0045-26
LugarfSector: El Carmela Fecha del Infarme: 23-02-2026
Propietario: Fra. Adriana Portilla Nimero de muestras receptadas: 3
Teléfano: 962017878 Fecha de recepcion de las muestras: 23-02-2026
Corren Electronica: Fecha del Ernsayo: 2302-2026
And lisis soficitado: Leche Cruda: Crioscopia y Fisico Quimia
PARAMETOS EN RELACION A LA NTE INEN 9:2012
DATOS DEL CLIENTE
] —— " Solda
Acddes | Pobor | Medecioa we | Temeie e | e B Mo tinn sdlda ik thami | pordeidns
LB OIS ERVACIONES
p=—] Win1 0280 [ = W
Min Pt = il [T5TY agea [} [ ETN s 100 24 mpi
Vaumen o Akobsl Win ok 1,020 [*™ [Eh [ [ Win '.'ﬂllll]ge TRELE e
Codigo | Detalle | RutafSector| Litros M liD | 750G S whni b Q412 Lm% L% L] A% e 11 % it
1 |Msociacdn 10234 18 -0.518 00 | 383 n BA5 1268
2 |Carapar 1,0284 1 -0.519 a0 | 368 318 872 1240
3 |Humiberto) 1,0094 11 -0.515 00 | 365 3.0 878 1243

Descargo de responsabilidad: La informacién contenidaen este informe es de caricter confidencial, estd dirigido al destinario del mismo o a los técnicos instinscionales que brindarin asistencia téenica
encampo, Las opeiones de interpre aacion, gue ¢ indican en este documento constituyen una guia para el cliente. El resultado obienido y detallado en el presente informe, se refiere exchsivamente a la
muedra recibida o tomada por e personal enico del laboratorio. En caso de determinarse indicios de adulteracion, por parte del cliente, la responsabilidad recaera directamente sobre é o ella y se

eximira de cuakyuier responsabilidad al Laboratorio de licweos agua v suelos del GADP Carchi

Muestreado por: Analizado por: Revisado/Aprobado por:
Propiet aria
Sra. Adriana Partilla Ing. Ana Chicaiza Ing. Tom Oirbe
PROPIETARLA TECNICD DE LABORATORIO DE LACTEDS ADMINISTRADOR DEL LABORATORID (E)
GADPC
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Anexo 7. Perfil altimétrico y nivel porcentual de pendientes de las rutas de los
transportistas de leche

Elevacion Informacion de la ruta X
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3400 m

3000 m

Elevacion Informacion de la ruta X

4km 6km 8km 10km 12km 14km | 16km 18km 20km 231 km
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Anexo 8. Factor impacto sobre las rutas de recoleccidn

Tabla 17. Cdlculo del factor impacto de inclinacion sobre las rutas de recoleccion

Categoria Ruta 1 ruta 2 Ruta 3 Promedio

de .Rar.'lgo de 4 de Stalin Humberto consolidado  Factor Factor
s .z inclinacion . Impacto
inclinacion febrero  Carapaz Portilla %
Descenso <-15% a <-
extremo 20% 12 15 10 12%  0.123 0.90 0.11
Descenso <-6% a<-
moderado 10% 18 22 15 18%  0.183 0.95 0.17
Llano facil -6% a + 2% 25 23 20  23%  0.227 1.00 0.23
Ascenso
moderado >2% a >20% 27 22 25  25%  0.247 1.10 0.27
AsCcenso
exigente >8% a >20% 18 18 30 22% 0.22 1.20 0.26
Total 100 100 100 100 1 0 1.05
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Anexo 9. Rango de inclinacién de pendientes como factorimpacto en emisiones CO,

Tabla 18. Rango de inclinacion vial como determinantes de las emisiones de CO,

Proveedor Asociacion 4 de Stalin Carapaz Humb.erto Total
febrero Portilla
. Mixto (25.4km .
. Segundo orden Mixto (9.6km Asf / Red Mixta de
Estado de la Via (100% Asfalto) 24.7km Lastre) Asf /12.4km Recoleccion
Lastre)
l(Qg;qgo de Inclinacién <20 g >+20 <-20 a >+20
Factor de Impacto 1.05 1.05
Factor IPCC KG
co2/L 2.68 2.68
dias totales 1400 1400
kilbmetros totales 139020 139020
Km por proveedor 38080 48020 52920 139020
Km Ruta Recorridos 27.2 343 37.8 99.3
diarios
% predominio 27% 35% 38% 100%
Consumo L diésel
total del periodo 60.146 36.518 120.735 217.399
2022-2026
Total, Periodo L/ano 880.169,78 1.828.044,92 609.348,31 3.317.,563
% participacion 27% 55% 18% 100%
Eficiencia L /Km 23,1137 38,0684 11,5145 7269.66
Emision (1 CO,) 161 98 324 583
% CO, 28% 17% 56% 100%
L Eficiencia media,  Mayor eficiencia, M_er_wor . Requiere
Observacion eficiencia,

huella intermedia

menor huella

mayor huella

Optimizacién
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Anexo 10. Historial de consumo hidrico C00334 JAAPS El Carmelo
Tabla 19. Historial de consumo hidrico C00334 JAAPS El Carmelo

Lectura Lectura Consumo

Ano Mes Anterior  Actual  m?® Excedente m*  Total Abono
Enero 8069 8278 209 194 102 $ 102.00
2026 Febrero 8278 8401 123 108 59 $ 59.00
Marzo 8401 8577 176 161 85.5 $ 85.50
Abril 8577 8667 90 75 42.5 $ -
Enero 6613 6702 89 74 42 $ 42.00
Febrero 6702 6757 55 40 25 $ 25.00
Marzo 6757 6827 70 55 32 $ 3200
Abril 6827 6893 66 51 30.5 $ 30.50
Mayo 6893 6980 87 72 41 $ 41.00
2025 Junio 6980 7079 99 84 47 $ 47.00
Julio 7079 7204 125 110 60 $  60.00
Agosto 7204 7332 128 113 615 $  61.50
Septiembre 7332 7469 137 122 66 $  66.00
Octubre 7469 7605 136 121 65.5 $  65.50
Noviembre 7605 7837 232 217 113 $ 13.00
Diciembre 7837 8069 209 194 102 $ 102.00
Enero 5497 5593 96 81 455 $ 45.50
Febrero 5593 5709 116 101 55.5 $ 55.50
Marzo 5709 5847 138 123 66.5 $  66.50
Abril 5847 5986 139 124 67 $ 67.00
Mayo 5986 6067 81 66 38 $ 38.00
2024 Junio 6067 6155 88 73 41.5 $ 41.50
Julio 6155 6235 80 65 37.5 $ 37.50
Agosto 6235 6299 64 49 29.5 $  29.50
Septiembre 6299 6391 92 77 435 $ 43.50
Octubre 6391 6462 71 56 33 $ 33.00
Noviembre 6462 6543 81 66 38 $ 38.00
Diciembre 6543 6613 70 55 32 $ 32.00
Enero 4169 4252 83 68 39 $ 39.00
Febrero 4252 4330 78 63 39 $ 39.00
Marzo 4330 4408 78 63 34 $ 34.00
Abril 4408 4532 124 109 59.5 $  59.50
Mayo 4532 4645 113 98 54 $ 54.00
2023 Junio 4645 4741 96 81 455 $  45.50
Julio 4741 4866 125 110 60 $  60.00
Agosto 4966 4975 109 94 52 $ 52.00
Septiembre 4975 5086 111 96 53 $ 53.00
Octubre 5086 5223 137 122 66 $ 52.00
Noviembre 5223 5348 125 110 60 $  60.00
Diciembre 5348 5497 149 134 72 $ 7200
2022 Diciembre 4048 4169 121 106 58 $ 58.00
Total _ _ _ 4619 4004 2186.25 $2,143.75
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Anexo 11. Historial de consumo energético 200032003598 Emel Norte

Tabla 20. Historial de consumo energético 200032003598 EmelNorte

Historial de Consumo Energético — El Carmelo S.C.A. (2022 - 2026)

Afio Mes Nro. Factura Lectura Lectura  kWh o0 t0 Etéctrico
Actual Anterior Consumo
Enero 001-999-026887044 46576 45442 1134 $ 195.34
Febrero 001-999-027184490 47337 46576 761 $ 111.57
2026 Marzo 001-999-027472881 48127 47337 790 $ 124.91
Abril 001-999-027793739 48845 48127 718 $ 102.10
Enero 001-999-023290936 38343 37876 467 $ 48.68
Febrero 001-999-023600843 38818 38343 475 $ 50.60
Marzo 001-999-023892971 39239 38818 421 $ 41.41
Abril 001-999-024192383 39661 39239 422 $ 57.44
Mayo 001-999-024490851 40227 39661 566 $ 76.56
Junio 001-999-024783878 40721 40227 494 $ 65.32
2025 Julio 001-999-025090965 41310 40721 589 $ 81.84
Agosto 001-999-025392259 41965 41310 655 $ 91.93
Septiembre 001-999-025703506 42633 41965 668 $ 95.84
Octubre 001-999-025988639 43574 42633 941 $ 145.90
Noviembre 001-999-026304597 44427 43574 853 $ 141.79
Diciembre 001-999-026583475 45442 44427 1015 $ 158.78
Enero 001-999-019821383 30565 29667 898 $ 135.89
Febrero 001-999-020141375 31411 30565 846 $ 126.54
Marzo 001-999-020389489 32339 31411 928 $ 141.63
Albril 001-999-020717841 33143 32339 804 $ 118.70
Mayo 001-999-020981078 33742 33143 599 $ 83.30
Junio 001-999-021260214 34479 33742 737 $ 70.66
2024 Julio 001-999-021567853 35180 34479 701 $ 99.90
Agosto 001-999-021855173 35779 35180 599 $ 83.92
Septiembre 001-999-022172684 36394 35779 615 $ 87.41
Octubre 001-999-022489252 36884 36394 697 $ 102.83
Noviembre 001-999-022729056 37390 36394 106 $ 36.49
Diciembre 001-999-023002886 37876 37390 486 $ 51.76
Enero 001-999-016424003 19403 18499 904 $ 136.71
Febrero 001-999-016700522 20293 19403 890 $ 134.40
Marzo 001-999-016975286 21106 20293 813 $ 120.08
Albril 001-999-017253965 22177 21106 1071 $ 170.53
2003 Mayo 001-999-017543801 23096 22177 919 $ 141.24
Junio 001-999-017809011 24044 23096 948 $ 144.90
Julio 001-999-018099913 24955 24044 911 $ 138.42
Agosto 001-999-018664969 25863 24955 908 $ 138.02
Septiembre 001-999-018664969 26785 25863 922 $ 145.53
Octubre 001-999-018948186 27755 26785 970 $ 14925
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Historial de Consumo Energético — El Carmelo S.C.A. (2022 - 2026)

Afio Mes Nro. Factura Lectura Lectura  kWh o0 t0 Etéctrico
Actual Anterior Consumo

Noviembre 001-999-019228623 28658 27755 903 $ 136.50
Diciembre 001-999-019536305 29667 28658 1009 $ 157.05

Julio 001-999-014806082 13832 12945 887 $ 127.98

Agosto 001-999-015042423 14745 13832 913 $ 132.72
Septiembre 001-999-015318%209 15801 14745 1056 $ 167.08

2022 Octubre 001-999-015593538 16574 15801 733 $ 118.61
Noviembre 001-999-015885862 17626 16574 1052 $ 166.53
Diciembre 001-999-016146339 18499 17626 873 $ 130.00

Total 35667 $ 5,284.59
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Anexo 12. Historial de generacién de lactosuero "El Carmelo S.C.A."

Tabla 21. Historial de generacion de lactosuero "El Carmelo S.C.A."

. Total,
Litro . . Lactosu
litros . Litros
. litros Lactosu ero de
= Litros de para Total, Prome
An par para ero (Mozzar .
Mes de leche (Mozzar Lactosue dio
o a Queso Queso ella,
leche para ellq, ro Anual
yog fresco Fresco Amasad
Ques queso)
urt o,
os
Julio 68555 2400 66155 7938.6  58216.4 7144.74 49483.94 56628.68
Agosto 68910 2400 66510 7981.2  58528.8 7183.08 4974948 56932.56
Septiem 70317 2400 69917 8390.0 61526.96 7551.03 52297.91 59848.95
200 bre 4 6 6 2
” (e)c’rubr 69219 2400 66819 8018.§ 58800.72 7216.43 49980.6; 57197.0:6t 58223
Noviem 74961 2400 72561 8707.3 463853.48 7836.58 54275.62  62112.21
bre 2 8 8 6
Diciem
bre 68545 2400 66145 7937.4  58207.6 7143.66 49476.46  56620.12
Enero 73347 2400 70947 851 3'3 62433.36 7662'22 53068'32 60730'62
Febrero 74506 2400 72106 8652; 63453.28 7787'42 53935'22 61 722'72
Marzo 74093 2400 71693 8603'; 63089.84 7742'83 53626'33 61 369'22
Abril 71738 2400 69338 8320'2 61017.44 7488'52 51 864'8‘% 593533;
Mayo 69216 2400 66816 801 7'; 58798.08 721 6'15 4997833 571 94'42
Junio 70043 2400 69843 8381.1 61461 84 7543.04 5224256 59785.60
202 6 4 4 8 59459
3 Julio 71047 2400 68647 8237'3 60409 36 7‘”3'82 5]347'92 5876]'82
Agosto 70451 2400 68051 °'¢%) 5988488 7349'52 50902'12 5825]'62
Septiem 71456 2400 69056 8286.7 60769 28 7458.04 5165388 5911193
bre 2 8 8 6
(e)cfubr 73783 2400 71383 8565.2 62817 04 7709.3«3r 53394.4531r 61 103.82
Noviem 70983 2400 69883 8385.9 61497 04 7547.36 52272.48 59819.84
bre 6 4 4 8
gg‘em 70980 2400 68580 8229.6  60350.4 7406.64 51297.84  58704.48
Enero 70297 2400 67897 © 47'3 59749 36 7332'82 50786'92 5811 9'82
Febrero 69259 2400 66859 8023'2 segasgy /22077 9001053 572310
Marzo 70048 2400 67648 81l 7'2 59530.24 7305'93 50600'73 57906'62
Abri 73024 2400 70624 8474'2 62149.12 7627'3; 52826'72 60454.1 j
2% Mayo 69668 2400 67268 8072'; 5919584 /26474 9031640 5758]'43 58104
Junio 70092 2400 67692 81 23'2 59568.96 731 0'72 50633'6; 57944'32
Julio 68768 2400 66368 7%4'; 58403.84 /1 67'73 4%43'22 56811 'Og
Agosto 68187 2400 65787 7894'3 5789256 04'92 49208'62 5631 3'6;
Septiem 73404 2400 71024 8522.8 6250112 7670.59 5312595  60796.54
bre 8 2 2 4
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Total,

Litro . . Lactosu
litros . Litros
. 3 litros Lactosu ero de
= Litros de para Total, Prome
An par para ero (Mozzar .
Mes de leche (Mozzar Lactosue dio
o a Queso Queso ella,
leche para ellq, ro Anual
yog fresco Fresco Amasad
Ques queso)
urt os o,
Scfubr o7a 2400 69574 8348.2 122512 7513.9; 52041.32 59555.3jtt
NOVIEM  ,oorn ounn g7573 81087 soucios 729788 5054460  57842.48
bre 1) 4 4 8
DICIEM oot ouoo seons 79468 sgoryip 715219 4953555 56687.74
bre 8 2 2 4
Enero 74163 2400 71763 86”'2 63151 .44 7750'42 53678'73 6]429'%
Febrero 74922 2400 72522 8702'3 63819.36 7832'32 54246'42 62078'82
Marzo 73878 2400 71478 8577'2 62900.64 77‘9'% 53465'5: 6”85'15
Abril 74961 2400 72561 8707'2 63853.68 7836'52 54275"% 62”2'2;
Mayo 74905 2400 72505 8700.6 638044 7830.54 5423374  62064.28
Junio 74274 2400 71874 8624'2 63249.12 7762'3; 5376]'72 6]52‘“1
202
61723
5 o 74482 2400 72082 O%FS e3a3pne 778485 5371733 6170217
Agosto 74961 2400 72561 8707'2 63853.68 7836'52 54275"% 62”2'2;
Sepfiem oo oio 79501 SO0 gagingg 7830.10 5423074 62060.85
bre 2 8 8 6
(e)cfubr 4378 2400 71978 8637.2 §3340.64 7773.6i 53839.5: 61613.1g
NOVIEM 0 a0 71ecn 85994 sanspse 773949 5360317 6134267
bre 4 6 6 2
Diciem 108 oa00 71788 86145 gaiyaas 775310 53697.42  61450.52
bre 6 4 4 8
Enero 75'08 2400 72600 8712 63888 78408 543048 621456
sop  FEDIETO 69'08 2400 66600 7992 58608 71928 498168  57009.6
60541
6  Marzo 75'08 2400 72600 8712 63888 78408 543048 621456
Abril 73'58 2400 71100 8532 62568 76788 531828  60861.6
ot 33175 32071 384859 2822303, 346373. 2398957. 2745
63 - 63 56 44 404 92 331.528
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Anexo 13. Instrumentos validados

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente gestion de abastecimiento.

Variable Definicion Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
Gestidn de La gestién de abastecimiento se define Eficiencia Tiempo promedio de Revisién Registros de
abastecimiento como ki actividad logistica que frata sobre operativa reposicién de insumos documental inventario

los aspectos relacionados con la compra
de productos e insumos, infegrando
proveedores y el riesgo que fienen los i i
procesos asociados a ka compra, con una Nivel de rotacién de Ertravissd Cuestionario
organizacién desde la perspectiva inventario estructurado
econdmica, social y medicambiental
(Satolo et al., 2020).
Calidad delos  indice de rechazo de Ficha de
Insumos materia prima Observacién observaciéon
de Cuestionario
esténdares Enfraviita estructurado
Costos de Costo promedio por litro Revisién Reporte de
abastecimiento de leche adquirido documental facturas
Variacién en gastos Revisién Reporte de
logisticos documental facturas
Frecuencia de
Relacién con Cuestionario
4 comunicacién con Entrevista Kvaid
proveedores e i
indice de confianza Cuestionario
comercial Enfrevista estructurada
Tutor: 1Sc Daniel Beltran Docente Validador
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