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RESUMEN

Las pequeiias empresas rurales adoptan estandares y métodos adaptativos en su
modelo de produccion en masay comercializacion, incorporando un control logistico
que permite supervisar cada uno de los procesos de la cadena de suministro, en
este sentido, la trazabilidad en la cadena de suministro agroalimentaria es crucial
para la identificacion de externalidades dentro de todas las etapas de la produccion
agricola de un producto que representa una parte significativa de la economia
nacional. Esta investigacion tiene como objetivo disefiar un modelo de analisis de
procesos logisticos de la cadena de suministro de chontaduro en almibar teniendo
en cuenta las reglamentaciones, caracteristicas y la calidad requerida para la
comercializacion. Se propone un estudio de caso en la empresa ABREGO FOOD
SAS, con un enfoque metodoldgico en tres fases, partiendo desde la caracterizacion
de la cadena de transformacion del Bactris Gasipaes, con el fin de analizar la
cadena de suministro basado en los procesos logisticos. Para ello, se tienen en
cuenta los analisis de las variables y parametros asociados al proceso productivo,
planteando soluciones de mejora con base tecnologias 4.0 en la cadena de
suministro que le permita una evaluacion y verificacion de la informacién especifica
de acuerdo a la reglamentacién regional correspondiente, con el fin de mejorar los

niveles de eficiencia, productividad y rentabilidad de la empresa.

Palabras clave: cadena de suministro, procesos logisticos, tecnologias 4.0,

produccion



ABSTRACT

Small rural enterprises adopt standards and adaptive methods in their mass
production and marketing model, incorporating a logistic control that allows
monitoring each of the processes of the supply chain. In this sense, traceability in
the agri-food supply chain is crucial for the identification of externalities within all
stages of agricultural production of a product that represents a significant part of the
national economy. The objective of this research is to design a model for the analysis
of logistic processes in the supply chain of chontaduro in syrup, taking into account
the regulations, characteristics and quality required for commercialization. A case
study is proposed in the company ABREGO FOOD SAS, with a methodological
approach in three phases, starting from the characterization of the transformation
chain of Bactris Gasipaes, in order to analyze the supply chain based on logistic
processes. For this, the analysis of the variables and parameters associated with the
production process are taken into account, proposing improvement solutions based
on 4.0 technologies in the supply chain that allows an evaluation and verification of
the specific information according to the corresponding regional regulations, in order

to improve the levels of efficiency, productivity and profitability of the company.

Key words: Agri-food Supply Chain, Traceability, Logistical Process Analysis,
Peach Palm (Chontaduro), Industry 4.0
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1. INTRODUCCION

En el ambito empresarial, los sistemas de gestion desempefian un papel crucial en
la integracion y evaluacion de mecanismos de analisis, supervision y control de la
produccion [1]. Estos mecanismos permiten comprender las distintas etapas de la
cadena de suministro, abarcando desde la produccion hasta la entrega del producto
al consumidor final. En este sentido, los sistemas de gestidn contribuyen a la
satisfaccion del cliente, garantizando la calidad y la eficiencia en cada una de las
etapas del proceso de produccion. De los principales elementos inmersos se
encuentra la gestion logistica, que constituye un componente esencial en el proceso
de produccién, permitiendo la evaluacion y supervision de las distintas etapas que
componen la cadena de suministro [1]. Para ello, se implementan sistemas de
andlisis y control que abarcan desde la produccion hasta la entrega del producto al
consumidor final, garantizando asi la satisfaccion del cliente. En este contexto, la
logistica desempefia un papel crucial al facilitar la evaluacion sistematica de las
situaciones reales en todas las etapas del proceso, incluyendo la recepcion,
transformaciéon y entrega del producto. Es imperativo que estos sistemas de
evaluacion sean favorables y se ajusten a los elementos condicionales de los
sistemas logisticos, garantizando asi un funcionamiento éptimo y eficiente del

sistema en su conjunto.

Sin embargo, un obstaculo significativo para la alta direccion es la identificacion de
las principales externalidades y cuellos de botella que se presentan a lo largo de la
cadena de suministro; esta deficiencia de control tiene un impacto negativo en la
competitividad de las empresas en los mercados, lo que resulta en una pérdida
gradual de clientes [1]. El objetivo de este estudio es realizar inicialmente un
diagnéstico en la produccién de chontaduro en la zona del Tambo Cauca. Mediante
un andlisis de los procesos logisticos de la cadena de suministro, desde el
abastecimiento, la produccion, distribucion y logistica inversa del chontaduro en

almibar. En este contexto, se realiza una revision de la literatura, evidenciando una
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problemética recurrente en la evaluacion de la eficacia operativa de las actividades
logisticas en entornos rurales [2]. Esta situacion se manifiesta en la dificultad que
experimentan las organizaciones para establecer una correlacion directa entre la

satisfaccion del cliente y la eficiencia en la ejecucion de las operaciones logisticas.

Esta investigacion prevalece como soporte al macroproyecto titulado: “Acciones
para avanzar en la conectividad y formacion agro digital 4.0 de las mujeres
emprendedoras rurales del municipio del Tambo - Cauca”. Perteneciente a la
Convocatoria 935 Orquideas 2023 mujeres en la ciencia: agentes para la paz; del
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, en conjunto con la Universidad ICESI
y la Corporacién Universitaria COMFACAUCA - Unicomfacauca de Popayan,
buscando como objetivo apoyar a las comunidades rurales desde la academia para
minimizar la falta de alfabetizacion digital e implementando mecanismos de
capacitacion y aplicacion de tecnologia apoyar tanto al productor como al entorno

empresarial a generar un impacto dentro de la comunidades rurales.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el ambito de la gestion logistica, las actividades relacionadas con el movimiento
de materias primas, materiales y demas insumos son consideradas componentes
fundamentales de los procesos logisticos [2]. Teniendo en cuenta lo anterior para la
investigacién en curso se tiene como propadsito diagnosticar y proponer mejoras en
la cadena de suministro logistica del chontaduro en almibar en la empresa Abrego
Food SAS de El Tambo Cauca.

En el contexto de la produccién industrial, resulta necesario contemplar aquellas
funciones que proporcionan soporte efectivo a la transformacion de recursos en
productos terminados. Estas funciones comprenden, entre otras, el

aprovisionamiento, las compras, la planificacion de la produccién, el
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almacenamiento, la gestion de inventarios, el mantenimiento de instalaciones y
maquinaria, asi como la seguridad y los servicios generales de planta [3]. Se
sostiene que la optimizacion de la cadena de suministro es un elemento clave para
fortalecer la competitividad y sostenibilidad empresarial en entornos dinamicos y
altamente exigentes [4]. Esta alternativa de mejora se evalia mediante analisis
cuantitativo de datos y el desarrollo de estudios del manejo productivo actual. Los
resultados evidencian que una adecuada articulacion entre las areas mencionadas
contribuye significativamente a una mayor capacidad de adaptaciéon al mercado,

reduciendo asi los costos operativos. [5].

La gestion logistica de los productos es aplicable en todas las etapas de la cadena
de suministro agroalimentaria; permite capturar, almacenar y transmitir la
informacion adecuada sobre productos a empresas, proveedores y clientes; en
estos procesos infieren un sin nimero de partes interesadas que son fisicamente
dispersas, lo que dificulta su gestion. Es por ello, que las empresas requieren
involucrar un control logistico en los procesos productivos de cada una de las etapas

de procesamiento (figura 1), para integrar al mercado un producto de valor.

Figura 1. Tipos de trazabilidad

TRAZABILIDAD || TRAZABILIDAD
INTERNA O DE HACIA
PROCESO ADELANTE

TRAZABILIDAD
HACIA ATRAS

Y I\ I\ y,

Fuente: Elaboracion propia
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La variacion climatologia interfiere directamente en la calidad y caracteristicas
fisicas del fruto, ademas de la textura y variacién en tiempo de coccion, asi que el
chontaduro presenta en la actualidad diversidad de variedades entorno a su color,
sabor, sensacion entre otras caracteristicas sensitivas que vienen acompafadas
por su fina grasa, constituida por aceites no saturados y el alto contenido de Beta-
Caroteno, fosforo, vitamina A, calcio y hierro, lo hacen uno de los alimentos
naturales mas completos, contiene un sin niumero de beneficios ya que contiene 8
de los 16 aminoacidos esenciales, aporta vitaminas, calcio, se considera el “huevo
vegetal” [9]. Con lo anterior se puede evidenciar que el departamento del Cauca es
potencial en la produccién de chontaduro y la viabilidad del producto en la economia

nacional ya que son muchos los derivados a partir del chontaduro [6].

La ausencia de consideracion por parte de los agentes en un registro, da lugar a
deficiencias en la interoperabilidad entre ellos. En este sentido, se evidencia una
gestion deficiente de las plantas en la evolucién, asi como también una
manipulacion de materias primas y productos, generando extensos
desplazamientos y a un deterioro inevitable. La trazabilidad, por su parte, abarca
los procesos que comprenden desde la produccién hasta la comercializacién, en
esta etapa final, donde la demanda de los clientes por la calidad de los alimentos y
el grado de transparencia es cada vez mayor, con el fin de tomar una decision de

compra inteligente que satisfaga sus necesidades [1].

En relacion a lo anteriormente descrito se puede afirmar que el chontaduro Bactris
gasipaes es un fruto de alto valor nutricional y cultural en Colombia, especialmente
en regiones como el Pacifico y el Eje Cafetero. La transformacion en productos
derivados, como el chontaduro en conserva (almibar), representa una alternativa
significativa para el aprovechamiento agroindustrial, la generacion de valor
agregado y la dinamizacion de economias rurales. No obstante, a pesar del
potencial comercial de este producto, el desarrollo se ve limitado por deficiencias

estructurales en la cadena logistica que abarca desde la recoleccion hasta el
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consumidor final. La cadena de suministro del chontaduro en conserva se enfrenta

a multiples desafios logisticos, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

e En las éareas productoras, se evidencia una carencia de infraestructura
adecuada para la transformacion y conservacion de los productos.

e Enla produccion artesanal, se observan procesos que no se caracterizan por
una estandarizacion significativa, lo que puede comprometer la calidad y la
inocuidad del producto final.

e En la distribucién y comercializacién de productos y servicios, se han
identificado ciertas dificultades que se manifiestan de manera significativa en

los mercados urbanos y en los sectores de exportacion.

En el ambito de la produccién y distribucion de alimentos, se evidencia una
deficiencia en la planificacién logistica, o que resulta en una falta de integracion

entre los productores, los transformadores y los canales de distribucion.

Estas limitaciones se traducen en pérdidas postcosecha, altos costos de operacion,
baja competitividad frente a productos sustitutos y una limitada vinculacion en
mercados nacionales e internacionales. En el &mbito de la logistica, se evidencia la
ausencia de un diagnostico integral y actualizado que identifique las areas de
mejora, denominadas “cuellos de botella”, y que proponga soluciones viables,

sostenibles y adaptadas al contexto local. [7]

Por tanto, se hace necesario diagnosticar el estado actual de la cadena logistica del
chontaduro en conserva en Colombia, con el fin de identificar sus principales
limitaciones operativas, econdémicas y estructurales, y proponer estrategias de
mejora que fortalezcan el flujo eficiente de insumos, productos y procesos. Una
intervencion soélidamente fundamentada podria tener un impacto notable en el

desarrollo regional.

Considerando el comportamiento dinAmico de la cadena de suministro de productos

agricolas en Colombia, desde el afio 2014 se evidencia la importancia de la
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trazabilidad en cadenas de suministro (31%) y la tecnologia de rastreabilidad en la

cadena de suministro (25 %) de las investigaciones [8].

Ante lo anterior, el control en la cadena de suministro permite a las compariias un
andlisis constante de los procedimientos en busqueda de la mejor continua. El
registro de la informacion, identificacion y la trasmision de la trazabilidad, permite a
las empresas generar un control en cada etapa evitando contrariedades [2].
Teniendo en cuenta lo anterior, el indice de Desempefio Logistico (LPI) del afio
2023, esta constituido por una serie de caracteristicas como eficiencia, calidad y
disponibilidad, con ello se lleva a cabo el control y supervision en la cadena de

suministro como se evidencia en la (figura 2).

Figura 2 Componentes de LPI (entradas-salidas)
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Fuente: [9]
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Segun los reportes del informe del indice de desempefio logistico la trazabilidad en
la industria presenta que para década de los 2020 se esta convirtiendo en un
periodo de transformacion para las cadenas de suministro y valor globales, se puede
evidenciar en la (figura 3) el ranking del indice de desempefio logistico, donde

Colombia perdi6 8 puestos entre 2018 y 2023.

Figura 3 Ranking del indice de desemperio logistico 2023
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Fuente: [9]

En el reporte del indice de Desempefio Logistico (LPI) de 2023, el pais retrocedio
parcialmente tanto en ranking como en puntuacioén frente al reporte de LPI de 2018.
No obstante, en la evolucién de los componentes segun los diferentes reportes, se
evidencian mejoras significativas frente al reporte del 2014 en términos de
infraestructura, envios internacionales, competencia y calidad logistica, seguimiento
y localizacion y puntualidad. De la misma forma comparando el comportamiento de
la logistica de Colombia con otros paises de América Latina, se evidencia que no
esta tan lejos del rendimiento general, Colombia destaca por encima del promedio

regional en todos los componentes de LPI, excepto en aduanas (figura 4).
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Figura 4 Comparativo del LPI 2023 de Colombia con paises pares y promedio
regional
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Fuente: [9]

En Colombia, en el Tercer Censo Nacional Agropecuario se conocen que son 7,1
millones de hectareas para cultivos, eso resalta la diversidad agropecuaria del pais,
resaltan departamentos como Antioquia, Tolima, Valle del Cauca, entre otros (figura
5). Dentro de los cultivos presentes en la zona sur oriental del pais se tiene que
9.580 hectéareas corresponden a la produccion de chontaduro con una participacion
de la costa pacifica de un 73%, un 22% en la region amazonica y en 5% en el resto
del territorio. La variacién de cosecha de chontaduro inicialmente se genera una
fructificacion entre 3-4 afios después de la siembra en sitio definitivo, presentando
una cosecha afo entre los meses de diciembre - marzo con un promedio de 78

racimos palma (figura 6) [10].
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Figura 5 Participacion principales departamentos productores de chontaduro 2016
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Fuente: [11]

Como se evidencia en la (figura 5), los meses en los que se obtiene una mayor
produccion de chontaduro son enero, febrero, marzo y abril, particularmente en
noviembre. Este fruto tropical posee un ciclo de vida mas prolongado, lo que permite
a las empresas aprovisionarse en fechas en que el producto se encuentra en
cosecha, debido a que su valor de mercado es mas bajo. De este modo, al mantener
las ventas a ese mismo nivel, se maximizan los beneficios econémicos [11]. En
relacion a la participacion del (Bactris gasipaes) en cual el Cauca genera el 40% de
la produccion nacional en varios municipios como El Tambo, Rosas, Timbio, Suarez,
Santander de Quilichao y Piamonte [12].
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Figura 6 Calendario de siembras y cosechas del chontaduro 2016
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Fuente: [11].

Dentro de la produccion a nivel del departamento del Cauca se destaca el municipio
del Tambo Cauca, es uno de los que tiene mayor area sembrada, de las hectareas
cosechadas se tiene un incremento de 70.8% para el 2016 superando a
Buenaventura. De acuerdo a estadisticas nacionales el departamento del Cauca en
2016 se sembraron 11.124 hectareas de chontaduro, pero solo dieron cosecha o

fueron eficientes 8.231, esto por motivo de plagas y climatologia de produccién [12].

Tabla 1 Area sembrada segun el municipio de Colombia 2015-2016

Municipio Departamento Area sembrada Variacion
(hectarea) (%)
2015 2016
El Tambo Cauca 1.925 3.267 70.8%
Buenaventura Valle del Cauca | 2.743 2.738 -0.2%
Lopez de Cauca 950 950 0%
Micay
Villa Garzon Putumayo 856 994 16.1%
Puerto Putumayo 60 300 400%
Caicedo

Fuente: [12]
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Participacion de los departamentos del sector sur occidental de Colombia en la
produccién del chontaduro par el afio 2016.

Tabla 2 Participacion porcentual en el mercado Nacional chontaduro 2016

Valle del Cauca Cauca Choco

66.37% 13.1% 9.6%

Fuente: [12]

En el campo de la logistica, se reconoce que hace falta un analisis completo y
actualizado que permita identificar claramente los retrocesos que limitan la
eficiencia de los procesos. Ademas, es necesario que este diagnostico conduzca a
la formulacion de soluciones que no solo sean viables y sostenibles, sino que
también estén adecuadas a las condiciones y necesidades especificas de cada
contexto local, especialmente en sectores como el de las PYMES manufactureras
en Colombia [9]. La integracion de estas tecnologias no solo optimiza el flujo de
informacion entre los actores involucrados, sino que también asegura el
cumplimiento de las normativas regulatorias establecidas por los organismos de
auditoria. En consecuencia, se fomenta la seguridad alimentaria de los
consumidores, lo que constituye un aspecto de suma importancia en el contexto
actual. El desarrollo de este proceso investigativo permitira dar respuesta a la

siguiente pregunta:

¢, Cual seréa la propuesta adecuada de mejora logistica en la cadena de suministro

del chontaduro en almibar en Abrego Foods S.A.S., El Tambo Cauca?
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3. JUSTIFICACION

El control logistico en los procesos de produccién y transformacion de alimentos se
erige como un componente esencial, dado que implica la supervision continua de
todas las fases de la cadena de suministro [2]. Este proceso facilita la recopilacion
de datos pertinentes, contribuyendo asi al aseguramiento de la calidad y a la
certificacion del producto, y, simultdneamente, protege la salud de los
consumidores. Ademas, la implementacion de la trazabilidad en el sector
agroalimentario ha demostrado generar un aumento de confianza y eficacia, debido
a que sirve como apoyo ante problemas, permitiendo encontrar su origen en
cualquier punto de la cadena productiva. Asimismo, facilita la localizacién,
individualizacion e inmovilizacion en caso de una retirada efectiva, seleccionando
los lotes y posibilitando la toma de decisiones para que no vuelva a cometerse un
error. La implementacion de un sistema de revision y documentacion exhaustiva en
toda la cadena de suministro por parte de la empresa no solo fortalece el mercado,

sino que también genera un mayor grado de confianza entre los consumidores.

En el entorno nacional, es muy notorio la diferencia historica en los aportes al PIB
en departamentos tales como Cauca, Narifio, Choco y en general la region de la
amazonia, se posiciona en unos de los niveles mas bajos en comparacion al Valle
de Cauca, que a pesar de que no posee una climatologia para la produccion
multivariada de cultivos, se posiciona es unos de los niveles mas altos con un aporte
para el afio 2022 de 9,56% [13]. El departamento del Cauca cuenta con areas
geograficas que se han caracterizado por la presencia de conflictos armados,
progresos a traves de economias ilicitas, comercio local y en poca medida por la
produccion de productos agroindustriales o por la exportacion de bienes y servicios
finales [14]. Existen diversas ventajas estratégicas para la inversion social para el
fortalecimiento de los sectores productivos en el departamento del Cauca, entre
estas resaltan la diversidad climética en el departamento, asi como su riqueza en

cuanto a biodiversidad se refiere. Se destaca la presencia de una variedad de
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grupos étnicos en la regién, lo cual contribuye a su heterogeneidad cultural.
Ademas, se analiza la ubicacion estratégica del departamento, el cual se encuentra
a lo largo de la carretera internacional Panamericana. Se examina la disponibilidad
de espacios fisicos para la implementacion de nuevas infraestructuras y se evalla
el tejido empresarial de la region, el cual fomenta la mejora continua de los procesos

industriales [8].

Las probleméticas socioecondmicas han provocado que los habitantes de la region
busquen alternativas de produccion que puedan generar empleo y algun tipo de
ingreso. En relacion a lo anterior, en el Municipio de El Tambo, Cauca, nace una
organizacion ABREGO FOODS S.A.S gue busca redireccionar la comercializacion
del chontaduro para lograr un modelo de negocio capaz de llevar un producto de

calidad y alto en contenido nutricional. (Figura 7).

Figura 7 Contenido nutricional chontaduro

Humedad: 65, 2%
Sodio: 0,76%
Proteina: 8,72%
Grasa: 23,61%

Carbohidratos: 1,71%

Fuente: Adaptado [15] [16]

El consumo del chontaduro en la actualidad tras estudios se demostro del 81.42%
de las personas interesadas en consumirlo tienen rengo de edad entre 16 y 30 afios
asi mismo estudios [17] revelan que la poblacién que consume chontaduro aumenta

con la edad. Teniendo en cuenta los aspectos y propiedades mencionadas se puede
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evidenciar que el chontaduro en almibar, es una alternativa que proporciona una
vida util superior a 18 meses dependiendo los métodos y aditivos utilizados en la
elaboracion, como lo es la solucidén concentrada de azlcar y agua que actia como
conservante natural al disminuir la actividad de agua (Aw) y crear un entorno
osmatico desfavorable para el crecimiento microbiano. La conservacion en almibar
es comun en frutas tropicales y permite extender la vida util del producto sin
necesidad de refrigeracion, siempre que se mantengan condiciones adecuadas de
envasado y pasteurizacion [18]. La MiPymes enfrenta algunos problemas logisticos
tales como las deficiencias en infraestructura de vias, transporte, servicios de
abastecimiento, aprovisionamiento y almacenamiento, generan deficiencias
operativas, la planificacion y medicién del proceso de transformacion del producto

final carece de un control detallado.

Por otra parte, los problemas logisticos en el sector rural, agroindustrial y en el
manejo de productos agroalimentarios y perecederos giran en torno a la
infraestructura deficiente, los altos costos, la falta de servicios adecuados, la
tecnologia inapropiada o insuficiente, la falta de informacion y capacitacion, y las
limitaciones en la capacidad de instalaciones. Estos problemas limitan la efectividad
de las cadenas de abastecimiento, reducen la rentabilidad y dificultan el desarrollo

econdémico del sector [19]

Como se ha expuesto con anterioridad, se hace necesario reconsiderar los diversos
desafios que pueden surgir en un contexto productivo. Entre ellos, cabe destacar el
control de costes de produccion (energia, azucar y envase), la garantia de
estabilidad microbiolégica en ambientes calidos y, por ultimo, la educacion del
consumidor respecto a los usos y beneficios del producto. En este sentido, se
propone el modelo de logistica inversa, que permite ajustar la responsabilidad

empresarial tanto en la produccion como en el desperdicio del producto.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Disefiar un modelo de analisis de procesos logisticos de la cadena de suministro de
chontaduro en almibar en la empresa ABREGO FOODS S.A.S. del municipio de el

Tambo, Cauca.

4.2. Objetivos especificos
e l|dentificar los puntos criticos con respecto al flujo de informacion en los

eslabones de la cadena de suministro.

e Seleccionar los factores fundamentales que interfieren en la cadena de

suministro del producto.

e Proponer estrategias de mejora para optimizar los procesos logisticos en la

cadena de suministro del chontaduro en conserva

4. MARCO TEORICO

El estudio realizado por [20] “Caracterizacion de la Red Logistica del Sector Rural
Colombiano™, analiza las problematicas que limitan el desarrollo efectivo de las
cadenas de abastecimiento en el sector agroindustrial colombiano. Identifica
desafios como la falta de infraestructura adecuada, la necesidad de capacitacion
para la poblacion campesina y la implementacion de politicas rurales ambientales
gue orienten los modelos de produccién en el campo. Ademas, destaca la
importancia de promover el tema de las cadenas de abastecimiento en el campo,
considerando los procesos y actividades que generan sobrecostos y que limitan las

oportunidades de desarrollo en el sector rural.
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2. La investigacion [21] “Analisis de los Principales Desafios del Sector
Agropecuario Colombiano para la Transicion a Tecnologias de Conectividad de la
Industria 4.0”, aborda los desafios que enfrenta el sector agropecuario colombiano
en su transicién hacia la conectividad de las tecnologias de la Industria 4.0. Se
identifican barreras como el rezago en el uso de tecnologias modernas, la baja
adopcién de ventas por internet y la necesidad de mejorar la productividad,

eficiencia y sostenibilidad para competir con otros sectores primarios del pais.

3. “El Plan Nacional de Agrologistica” [22] propone estrategias para mejorar la
infraestructura de transporte en zonas rurales, incluyendo la inversion en la red vial
rural y la remocion de barreras normativas que afectan la logistica agropecuaria. Se
destaca la importancia de integrar el andlisis de prioridades en materia de desarrollo
de la red vial para el desarrollo competitivo sectorial al modelamiento de sus

necesidades logisticas.

Estudio con relacion a la agroindustria Rural se evidencia “AGROINDUSTRIA,
Lectura Actualizada de sus Desafios”, este documento del Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura (IICA) ofrece una vision actualizada de los
desafios que enfrenta la agroindustria rural en América Latina, incluyendo Colombia.
Se abordan temas como la necesidad de mejorar la calidad de los productos, la
implementacion de tecnologias apropiadas y la importancia de fortalecer las

capacidades de los productores rurales para enfrentar los retos del mercado.

”

El trabajo titulado “Estudio de Caso y Diagndstico Actual de los Sistemas Logisticos
[23], se centra en la logistica de perecederos en los municipios de Viota
(Cundinamarca) y Fuente de Oro (Meta), explorando el estado actual del sector
agroindustrial en Colombia. Se identifican puntos criticos en la cadena de

suministro, como la necesidad de disefiar una red estructural eficiente y de mejorar
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los flujos de proceso por responsabilidades para optimizar las operaciones logisticas
en zonas rurales, de esta forma aporte directamente a la verificacion asertiva de los
puntos evidenciados como criticos en la cadena de suministro del chontaduro en

almibar.

En la investigacién realizada en el 2022 titulada “Modelo resiliente y sostenible para
optimizar la trazabilidad en la cadena de suministro de la carne” se tiene como
objetivo mediante programaciéon mixta entera lineal (MOMILP), optimizar la
trazabilidad en la CSC considerando sostenibilidad y eventos disruptivos en un
entorno de demanda incierta, para resolver el modelo propuesto se emplea el
método de Programacién por Metas (PPM), obteniéndose un conjunto reducido de
soluciones entre las cuales el encargado de la toma de decision seleccionara la que
mejor se adapte a sus preferencias, finalmente se logra optimizar la trazabilidad en
la CSC minimizando la dispersion de lotes, a la vez que se maximizan los beneficios
obtenidos y se minimiza el impacto ambiental. La CSC est4 conformada por 4
niveles: granjas, frigorificos, establecimientos y minoristas. En relacién a los aportes
para el presente caso de estudio la programacién por metas plantea una alternativa
gue puede ser considerada para estudios y analisis futuro llevando asi un control

logistico eficiente [24]

El articulo titulado “Propuesta de un diserio de distribucion de un centro logistico
fruticola para la zona franca agroindustrial en la Regién Patia: caso Colombia”,
presenta un estudio enfocado en optimizar el disefio de un centro logistico fruticola
en la region del Patia Cauca, aplicaron la metodologia Systematic Layout Planning
(SLP) junto con simulacion de eventos discretos utilizando el software FlexSim. Esta
combinacion permitié analizar y mejorar la distribucién fisica de las areas clave del
centro logistico, especificamente las zonas de produccion, almacenamiento y carga

de productos finales. El objetivo principal fue reducir las distancias recorridas por los
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montacargas y aumentar su porcentaje de ocupacion, mejorando asi la eficiencia
operativa del centro. Como resultados se obtuvo mejoras significativas en la
eficiencia del centro logistico: En la zona de produccion, se logro una reduccion del
10% en la distancia total recorrida y un aumento del 19.11% en el porcentaje de
ocupacion de los montacargas En la zona de carga del producto final, la distancia
recorrida se redujo en un 13%, mientras que el porcentaje de ocupacién aumentd
en un 31.82%. [25]

El documento titulado "Diagnéstico de obstaculos y oportunidades en la importacién
de maquinaria y sus efectos en la competitividad, calidad e innovacién en las
PYMES agroindustriales en Colombia”, emplea una metodologia cualitativa,
centrada en el andlisis de experiencias y percepciones de actores clave en el
proceso de importacion de maquinaria. Esta elecciéon metodoldgica permite una
comprension profunda de las barreras y oportunidades desde la perspectiva de las
PYMES, facilitando la identificacién de factores que no siempre son evidentes en
estudios cuantitativos. Los hallazgos del estudio revelan que las PYMES
agroindustriales enfrentan obstaculos significativos, entre ellos: barreras
burocraticas como lo son procesos administrativos complejos que dificultan la
importacion de maquinaria, altos costos: Gastos elevados asociados a la
adquisiciébn e importacion de equipos, requisitos fitosanitarios en normativas
estrictas que limitan la entrada de maquinaria, especialmente usada. Sin embargo,
el estudio también identifica oportunidades para mejorar la competitividad del sector
mediante una mejora de la infraestructura logistica desarrollando sistemas de
transporte 'y almacenamiento mas eficientes, adicionalmente acceso a
financiamiento facilitando créditos y apoyos econdémicos para la adquisicion de
maquinaria. Finalmente, las recomendaciones del estudio incluyen fomentar
clusteres agroindustriales, simplificar la normatividad aduanera y promover el uso

de tecnologias avanzadas. La implementacion de estas estrategias, con la
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colaboracion del sector publico y privado, puede potenciar la competitividad e
innovacion de las PYMES agroindustriales en Colombia. [26]

Finalmente, el proyecto “Estudio de factibilidad para el fortalecimiento del sistema
productivo de Sachainchi (Plukenetia volubilis L.) en el municipio de ElI Tambo,
departamento de Cauca”, con el objetivo de Apoyar el fortalecimiento de las
capacidades técnicas y productivas para el manejo sostenible del cultivo de
Sachainchi en el municipio de EI Tambo, Cauca, se logré6 una evaluacién del
diagndstico integral de las unidades productivas y plan de accion para cada unidad
productiva: Con la informacién previamente recopilada, se elabora el informe del
estado actual de los predios, analizando en forma detallada los aspectos técnicos,
de calidad, se concluye que el municipio de EI Tambo al ser un municipio PDET
tiene mayores posibilidades de inversion social y la potencializacion de la
produccién de sachainchi se torna en una alternativa interesante por cuanto
favorece la diversificacion productiva de cultivos ilicitos y ademas con la
implementacion de Buenas Practicas Agricolas. [27] La investigacién aporta
significativamente en el desarrollo del proyecto debido a que fue elaborada en el
mismo municipio, se procesa un producto agricola donde se realizan analisis

técnicos productivos para llegar a un fortalecimiento productivo y comercial.

Estos estudios proporcionan una base sélida para comprender los desafios
logisticos en la agroindustria rural colombiana y pueden servir como referencia para
el disefio de estrategias que mejoren la eficiencia y sostenibilidad de las cadenas

de suministro en este sector.
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4.1. Marco conceptual

Tabla 3 Marco conceptual

Concepto

Definicion

Trazabilidad

La ISO 9000:2015 define la trazabilidad como la
capacidad para seguir el historico, la aplicacion o la
localizacion de un objeto

La FAO define trazabilidad como la capacidad para
reunir el tejido historico, la utilizacion o localizacion de
un articulo o una actividad por medio de una
identificacion registrada. [28]

Cadena de
suministro

Conjunto de procesos involucrados en la elaboracion
de un producto desde los proveedores de materia
prima hasta los transportistas de entrega de producto
terminado. [29]

Proceso

Conjunto de actividades u operaciones con el fin de
transformar o elaborar una materia prima. [30]

Buenas Practicas
de manufactura
(BPM)

Conjunto de practicas generales y principios de
manipulacion, elaboracion, envasado y transporte de
un producto, con el fin de que este se produzca de una
manera adecuada. [31]

Documentacion

Son los registros, procedimientos y descripciones para
controlar las buenas practicas de manufactura. [30]

Registros de
calidad

Es un tipo de documento del sistema de gestion de la
calidad donde se presentan los resultados de las
actividades realizadas. [32]

Sistema de gestion
de calidad

Conjunto de normativas y estandares internacionales
relacionados entre si, para hacer cumplir los requisitos
internacionales de calidad que una empresa. [33]

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Marco legal

Tabla 4 Marco legal

Normatividad

Descripcion

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), establece
procesos de cooperacion técnica con el Gobierno en
areas determinadas como estrategias para el
mejoramiento de la agricultura y la alimentacion. [28]

150

ISO 22000:2018, la cual dispone de aspectos claves
en la inocuidad y practicas de manufactura de los
alimentos, procurando que este sea apto para el
consumo Yy cumpla con las caracteristicas o
parametros técnicos para que el alimento pueda
consumirse sin ningun problema.
ISO 9001:2015 es una herramienta de gestién que
permite a las empresas, la planificacion, gestion de
procesos, medicion, evaluacion y la mejora continua,
cuyo objetivo es la satisfaccion del cliente, que para la
industria de alimentos incluye la inocuidad alimentaria.
ISO 28000 se centra en los aspectos criticos para
gestionar y garantizar los riesgos de seguridad de la
cadena de suministro.
ISO 14001 es un estandar internacionalmente
aceptado que indica como poner un sistema de
gestibn medioambiental efectivo en su sitio. Esta
disefilado para ayudar a las organizaciones a
mantenerse comercialmente exitosas sin pasar por
alto sus responsabilidades medioambientales.

ISO 22005:2007, trazabilidad en la cadena de
alimentos para alimentacién humana y animal.

~ <3l El campo . .
$ es de tgdos Minagricultura

Resolucién 2674 de 2013, establecer los requisitos y
condiciones bajo las cuales el Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (Invima),
como autoridad sanitaria del orden nacional, deber a
expedir los registros, permisos 0 notificaciones
sanitarias.

Fuente: Elaboracién propia
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4.3. Localizacion

Esta investigacion se lleva a cabo en el municipio del tambo localizado en el
departamento del cauca (figura 8). De los 42 municipios del departamento del
Cauca, El Tambo es el segundo mas grande en extension con 2.615 km2 después
del municipio de Santa Rosa, se ubica sobre la franja de la cordillera occidental, a
33 kilometros de la capital del departamento del Cauca, al suroccidente del pais

[34].

Figura 8 Ubicacion del municipio de El Tambo, Cauca

Municipio de El Tambo
Cauca

Fuente: [35]
La variedad en pisos térmicos, la ubicacion geoestratégica y la calidad del suelo
permite que la zona rural del municipio sea un territorio altamente competitivo en

produccion agricola y pecuaria diversificada. EI municipio de ElI Tambo es un

territorio rural por excelencia, con un area protegida declarada Parque Nacional
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Natural Munchique, que cuenta con una superficie de 46.982,11 hectareas, lo que
corresponde al 15,4% del municipio [34].

5. METODOLOGIA

La recopilacion de la informacién para el desarrollo del proyecto se realiza de tipo
exploratorio [36], donde se toma en cuenta para el andlisis de datos, informacion
tanto primaria como secundaria. El enfoque metodoldgico de esta investigacion sera
mixto, con un enfoque cuantitativo-descriptivo [37] para el analisis de
indicadores de desempefio logistico. Se utilizara un disefio de tipo no experimental
y transversal [36], ya que se busca diagnosticar y proponer un modelo de andlisis
sin manipular variables, solo identificar y proponer mejoras en los procesos de
aprovisionamiento, produccion, transporte y propuesta de logistica inversa. La
metodologia utilizada busca lograr un analisis asertivo, para la analitica de datos se
incorpora inicialmente una busqueda bibliografica, publicaciones las cuales se
describen préacticas y datos sobre el procesamiento de chontaduro en almibar, asi
mismo investigaciones que refieran al control logistico en productos agricolas,
parametros de control, manejo productivo, entre otros. Dado que el registro de
informacion se realiza de manera simultdnea a los fendbmenos, es de tipo
prospectivo. Finalmente, considerando el periodo y la secuencia, este estudio se
identifica como longitudinal [36], identificando una o mas variables a lo largo de un

periodo definido.
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5.1.

Figura 9 Fases de la metodologia

Fases de la metodologia

4 N [ N
Fase 1 IDENTIFICACION Fase 2 SELECCION Fase 3 MODELO
Caracterizacion del . : .
proceso productivo Variables Indicadores kpi
Analisis del proceso Eleccion de .
G s e Propuestas de mejora
\X VRN )

Fuente: Elaboracion propia

Fase 1. En primera instancia, se llevd a cabo un analisis de la literatura de respaldo
que suministrara informacion significativa en relacion con la implementacién de
sistemas de control en la cadena de suministro. Posteriormente, se efectué una
revision de las variables criticas con el propésito de determinar su incidencia,
conforme a las especificaciones generales y reglamentarias establecidas. En
general esta fase busca comprender la realidad de la cadena de abastecimiento,
identificar los procesos y actividades existentes. Se lleva a cabo una serie de

actividades para dar cumplimiento a la fase plateada:

e Caracterizar y documentar los procesos logisticos actuales de la cadena de
suministro del chontaduro en almibar en ABREGO FOODS S.A.S.

e |dentificar los actores, actividades clave, flujos fisicos y de informacion

Fase 2. En esta fase se identifica y analiza los puntos criticos en todo el sistema
interno o de proceso de la empresa, interconectando la informacién de proveedores
y transportistas, en relacién a los factores asociados en la cadena de suministro de
la conserva de chontaduro. Las actividades relacionadas para el cumplimiento de la

fase:
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e Diagnosticar las problematicas y puntos criticos identificados en la cadena
logistica, evaluando su impacto en la eficiencia operativa la calidad del
producto final (chontaduro en almibar), para determinar areas potenciales de
mejora.

e Al analizar puntos criticos como deficiencias en infraestructura, transporte,
almacenamiento, o el manejo de productos agricolas, se busca identificar
oportunidades para reducir tiempos, mejorar el desempefio y eficiencia.

Fase 3. En esta fase, se propone definir los elementos constitutivos del modelo de
andlisis logistico, incluyendo las variables relevantes, indicadores de desempefio
(KPIs) y la estructura metodolégica que permita evaluar diferentes escenarios y
proponer alternativas para optimizar los procesos logisticos y la toma de decisiones
en ABREGO FOODS S.A.S se proponen mejoras tanto en el proceso como en el

marco normativo vigente. Las actividades relacionadas:

e Definir los métodos estadisticos a utilizar para la propuesta de mejora y
control en la MiPymes
e Precisar indicadores de desempefio (KPIs)

e Proponer el modelo de logistica inversa

5.2. Método de investigacion

El método de investigacion se enfoca en la observacion directa de procesos
logisticos (recepcion de insumos, transformacién, almacenamiento y distribucion).
[38], con el propésito de este estudio es examinar las técnicas o los medios
empleados para recolectar la informacion del trabajo. Para ello, se ha recurrido a la
utilizacién de fuentes de informacion primaria, las cuales se han considerado
fundamentales para la comprension del objeto de estudio. Se efectuaron visitas a

una planta transformadora con el propdésito de evaluar las caracteristicas inherentes
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a la cadena de suministro, especificamente en lo concerniente al sabor, olor y
dimension del producto sujeto a estudio. Este procedimiento se fundamento en la

experiencia del jefe de produccion [36].

En el ambito de la investigacion académica, se hace imperativo recurrir a fuentes de
informacion secundaria para obtener datos relevantes que contribuyan al avance
del conocimiento en el campo especifico de estudio [36]. En el contexto especifico
de este estudio, se hace imperativo contar con datos escritos que hayan sido
compilados y transcritos por individuos que han obtenido dicha informacion a través
de otras fuentes. El objeto de estudio se fundamenta en diversas fuentes
bibliograficas, que incluyen textos, documentos, Internet, revistas y otros soportes
académicos que contribuyan al enriquecimiento del trabajo. Dichas fuentes se

registran o soportan en:

e Céamara de Comercio del Cauca
e Direccién Administrativa Nacional de Estadistica (DANE)

e Agrosavia

5.2.1. Poblacién objeto de estudio

En la investigacion interfieren 3 factores fundamentales para el analisis de datos,
inicialmente los proveedores, se estiman 10 de distintas zonas del pais, para los
cuales se realiza una ponderacion y se determina las mejores alternativas para la

empresa.

El siguiente factor corresponde a los operarios en panta, fluctuantes debido a la
produccion bajo pedido que se realiza en la empresa, las plantas de personal varian

de acuerdo a los kilogramos en produccion

El factor final hace referencia a la cadena HORECA, mercado donde por lo general

personas con estratos socioeconémicos altos, visitan lugares de chef reconocidos,
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tiendas de comidas saludables, restaurantes veganos, sitios gourmet, entre otros.
[39]

5.2.2. Modelo logistico

Los modelos logisticos son herramientas que buscan mejorar la eficiencia, reducir
costos, garantizar satisfacciéon de clientes, para lograr lo anterior, es necesario
optimizar la cadena de suministro, con la integracion de un adecuado modelo de
gestion, con relacion a la literatura se analizan los casos de aplicacion en analisis
de modelos logisticos, matriz de proveedores, analisis PAP, PMP, PRM, en los

procesos de aprovisionamiento, produccion, distribucion y logistica inversa.

Existen principalmente dos tipos de observacion utilizados en estudios logisticos: la
observacion directa y la observacion indirecta. La observacion directa implica la
presencia del investigador en el lugar donde ocurren los procesos, permitiéndole
registrar en tiempo real las actividades, condiciones operativas y comportamientos
de los actores involucrados [4]. Por otro lado, la observacioén indirecta se basa en
fuentes secundarias como entrevistas, encuestas, registros documentales y material
audiovisual, que proporcionan informacion sin requerir la presencia constante del
observador [40]. Para un proyecto enfocado en la cadena logistica del chontaduro
en conserva, la combinacion de ambas técnicas es ideal. Sin embargo, la
observacion directa es especialmente recomendable, ya que permite identificar con
mayor precision las ineficiencias operativas, los tiempos muertos en planta, las
condiciones de manipulacién del producto y otros aspectos criticos que impactan la
calidad del producto final. Esta informacion es clave para implementar mejoras en

las fases de produccion, conservacion y distribucion. [38]
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Etapa del Modelo

Tabla 5 Método observacional

Método
Observacional

Descripcion de la Actividad

1. Aprovisionamiento

2. Recepcion de

materia prima

3. Produccién /
Transformacion

4. Almacenamiento

5. Transporte y

distribucioén

6. Comercializacion

7. Logistica inversa

8. Evaluacién del
sistema

Observacion

Visita a fincas para registrar

directa tiempos de cosecha, disponibilidad
de insumos vy frecuencia de
abastecimiento.
Observacion Revision de registros de ingreso a
indirecta planta, entrevistas a operarios
sobre condiciones de recepcion.
Observacion Seguimiento en planta al flujo de
directa procesamiento del chontaduro:
tiempos, cuellos de botella.
Observacion Registro de condiciones de
directa e indirecta | almacenamiento, observacion de
infraestructura y analisis
documental de inventarios.
Observacion Seguimiento del despacho vy

directa

entrega: condiciones de transporte,
modelo de transporte.

Observacion
indirecta

Andlisis de ventas y canales de
venta.

Observacion
directa e indirecta

Evaluacion del retorno de envases,
gestion de residuos, subproductos
y reciclaje.

Triangulacién de
observaciones

Andlisis integral de los datos
recolectados para evaluar
eficiencia y sostenibilidad del

sistema logistico.

Fuente: Adaptado de [4] [38] [40]
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6. RESULTADOS

6.1. Identificacion de puntos criticos

En la cadena de suministro se incorporan todas las actividades necesarias para
llevar un producto desde el origen hasta un cliente final. Dentro de este proceso
existen diversos puntos criticos como lo es la gestion de inventarios, se requiere
una planeacion precisa para no generar insuficiencia y crear rupturas en el stock o
exceso de inventarios que conllevara a incrementos en costos de almacenamiento.
Por consiguiente, el proceso de picking y packing se incorpora en la investigacion
como un agente importante ya que, al no presentar un control absoluto de
actividades podria presentarse cuellos de botella, lo que conlleva a retrasos en
tiempos, posibles equivocaciones en la produccion afectado directamente la

satisfaccion del cliente.

Tabla 6 Caracteristicas entre picking y packing

ASPECTO PICKING PACKING

Proceso de seleccion y Proceso de embalaje y

) recoleccion de productos preparaciéon de productos

DEFINICION o .

desde su ubicacion en para su envio.

almacén.

Asegurar gque se recojan los Proteger y agrupar los
OBJETIVO productos correctos segun el productos para que
PRINCIPAL _

pedido. lleguen en buen estado.
ETAPA DEL Se realiza antes del packing. Se realiza después del
PROCESO picking.
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TAREAS CLAVE

HERRAMIENTAS
COMUNES

IMPORTANCIA
LOGISTICA

ERRORES
COMUNES

Identificar productos,
escanear codigos, recolectar
articulos.

Lectores de codigo, carritos,
listas de picking, sistemas
WMS.

Afecta la exactitud del pedido

y la eficiencia del almacén.

Recolectar productos
equivocados o cantidades

incorrectas.

Verificar productos,

empaquetar, etiquetar
cajas.
Cajas, material de

embalaje, impresoras de
etiquetas, basculas.
Afecta la presentacion del
pedido y su seguridad
durante el transporte.
Embalaje inadecuado,
etiquetas mal colocadas o

incompletas.

Fuente : Adaptado de [41] [42]

6.1.1. Caracterizacion de MP

El chontaduro es uno de los productos con mayor consumo en fresco por el ser

humano en Colombia, a pesar de que las caracteristicas lo hacen un fruto atipico

por ser rico en grasa y una humedad relativa baja contiene un alto contenido

proteinico vegetal. El fruto proviene de racimos producidos por palmas con edad

superior a 3 afnos, la mayor parte de los frutos del racimo en un alto porcentaje

corresponden a frutos formados con procesos de polinizacion natural o controlada,

dando origen a frutos completos

En los Ultimos afios se ha incrementado la demanda de este cultivo ya que se

encuentra dentro de las principales bases para lograr obtener una amplia variedad

de productos, el chontaduro es también conocido como:

Nombre cientifico: Bactris gasipaes H.B.K
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Nombre apelativo: Chontaduro, pijuayo, pejinaye, pupunha

Tipo (division): Fanerégamas
Subtipo (subdivisién): Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas
Subclase: Micrantinas
Orden: Espadicififlorineas
Familia: Palmaceas
Género: Bactris
Especie: Gasipaes

Figura 10 Composicion externa chontaduro

Bractea

1

2. Cascara o epidermis
3. Semilla

4. Mesocarpio o pulpa

Fuente: Elaboracion propia

El chontaduro se clasifica segun su peso en:
= Microcarpas: hasta 20 gr

= Mesocarpas: Entre 21gry 70 gr
= Macrocarpas: de 70gr en adelante

El producto se ha adaptado a microclimas y condiciones agro productivas distintas,
los productores aplican las practicas tradicionales de manejo segun la zona; asi

42



mismo, son claras las diferencias organolépticas del fruto. Pero todo el
conocimiento alrededor de esta biodiversidad no se logra potenciar para el
desarrollo agricola de esta especie 0 a nivel agroindustrial para dar condiciones
diferenciadas a los productos con valor agregado. Para potencializar la produccién
y transformacién del chontaduro en necesario analizar las etapas de produccion, el
control en las fases de transformacion y tener presente los medios por los que el
consumidor final adquiere el producto, este control se realiza por medio de la
aplicacion de trazabilidad en los procesos productivos del chontaduro, por

consiguiente, se toma en cuenta:

- El chontaduro no puede estar apilado o almacenado mas de 4 dias sin contar

con una cadena de frio

- El chontaduro en sectores del pacifico colombiano tiende a tener un textura
mas humeda y grasosa.

- Se presenta 2 tipos en la textura de chontaduro hembra y macho (la hembra

contiene semilla)

La cadena de suministro se conforma de todos los procesos que influyen desde los
proveedores hasta el cliente final. Al representar la cadena de manera circular indica
gue los desechos generados en el proceso productivo regresan a la cadena, como

lo es el caso de los recipientes donde es almacenada la MP.
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Figura 11 Etapas en la cadena de suministro

Empaque

%ﬁ Produccién 54 ; Transporte

Materia prima Distribucion
(inicio) @

99

e . . Q @ .

- ’ eciclaje Consumidor

Desecho

Fuente: Elaboracion propia

Para la comercializacion del chontaduro en conserva es necesario contar con el
certificado de inspeccion sanitaria INVIMA, los cuales se encargan del control y

vigilancia de los productos que se comercializan, asi como lo establece el Ministerio

de Industria y Turismo.
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Figura 12 Fases en la cadena de suministro

—

. > e ¢ pra—

Cultivo y cosecha Proceso y embalaje Distribucién y venta

Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis de trazabilidad se realiza un seguimiento de una unidad logistica que
atraviesa actores principales, dentro de estos se integra el concepto de revision
interna o de proceso, donde las actividades suelen ser llevadas a cabo por
pequefios agricultores, es aqui donde la trazabilidad puede ser un desafio, ya que
el origen y la calidad del chontaduro esté relacionado directamente con condiciones
del suelo, fertilizacion, tiempo de cosecha, calidad del frutos y esta informacion es
dificil de verificar debido a la proveniencia de mdultiples técnicas de cultivo que
realizan los proveedores de cada regidn. La gestion logistica se relaciona
directamente con la planificacion, ejecucién y control del conjunto de actividades
relacionadas con el flujo del proceso y con ellos la informacién relacionada [43, p.
2].

6.1.2. Modelo SCOR

El modelo de referencia SCOR o0 sus siglas (Supply Chain Operations Reference
Model), es un mecanismo desarrollado por el cual mediante el analisis de los KPI's
se pueden determinar estrategias y definir alternativas en una empresa, fue
desarrollado por el Supply Chain Council en 1996, es una herramienta que ademas
permite describir, analizar y optimizar el desarrollo de las cadenas de suministro,

este pretende integrar los procesos de negocio, indicadores y tecnologias, mejorar
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la eficacia y permite la integracién sus eslabones, abarca una pluralidad de
actividades, donde los beneficios incluyen ciclos de tiempos mas cortos, menos
inventarios, visibilidad de la cadena de suministro y el acceso a la informacién de
manera oportuna de clientes [44], por consiguiente se ha adaptado a la produccion
del chontaduro en salmuera y para ello se basa en 4 procesos de la cadena de

suministro seleccionadas:

Tabla 7 Modelo SCCOR

Hace referencia a una operacion

Aprovisionamiento (Source) logistica que concierne en adquirir
productos y recursos para operar.

Se refiere a la conversién de materias
primas en productos nuevos y listos
para distribuir, incorporando asi la
actividades relacionadas
hace referencia a la gestion,
preparacion y entrega de pedidos
(recepcion y validacion, planificacion de
entrega, envio y facturacién)
Se refiere a las devoluciones recibidas
por parte de clientes y las realizadas a
Logistica inversa o devolucion (Return) proveedores, identificado las etapas
por las que el producto final podria ser
defectuoso

Produccién (Make)

Distribucién (Deliver)

Adaptado de: [44]
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Tabla 8 Modelo SCOR caracteristicas

Descripcion Esquema Descripcion
Nivel Top Define el contenido y alcance de la aplicacion de
(Procesos) SCOR - aqui se define las bases competitivas de
ﬁ los objetivos de performance
Nivel de Aqui es “configurada-personalizada” la Supply
§ Configuracion Chain — cerca de 30 categorias de procesos”, Las
;3 (Categorias de compaiiias implementan sus estrategias
3 Procesos) operativas a través de una simple y Unica
g configuracién de Supply Chain
i 3 Nivel Elemento de El nivel 3 define la habilidad de la compafiia para
5 Procesos competir exitosamente dentro del mercado
S -~ (Descomposicion de/ elegido. El nivel consiste en:
= —N 220 «Definicién de elementos de Procesos
Q eInformacion de I/O de elementos de Procesos
Q P14 sMetricas de Performance del Proceso
& s sLas mejores practicas, si son aplicables
2 Froduetion «La habilidad del Sistema para soportar las
mejores practicas “ajustadas” a su estratégia de
operacién en el nivel 3
Q 4‘ Implementacion— /N Implementacion de practicas especificas de SCM
] - elemento de \._._.\./ El nivel 4 define las practicas usadas para lograr
AR, | procesos ventajas competitivas y adaptarse a los

constantes cambios del ambiente de negocios

30

Las caracteristicas relacionadas para la seleccién de la metodologia bajo criterio de
evaluacion deben de cumplir los estandares minimos, asistencia permanente de
proveedor, suministro de registros de ensayo e inspeccion de resultados en los

procesos y productos obtenidos, gestion y percepcién de calidad disminuyendo la

inspeccién a razon.

luly 19,2012

Tomado de :

6.1.3. Aprovisionamiento

Para la identificacion de los aspectos claves de la gestién productiva aplicables en
Mi Pymes industriales se integraron los principales aspectos destacados del
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proceso en la caracterizacion de proveedores, teniendo en cuenta el control de
variables que directamente se relacionan con el proceso de suministro de calidad,
a precio acorde al mercado y garanticen la inocuidad del producto, se tienen en

cuenta los siguientes criterios:

Tabla 9 Criterios de evaluacion de matriz de proveedores

Precio
Calidad
Calibre

Respuesta del
proveedor
Forma de pago
Certificacion
Garantias
Costo / distancia

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la metodologia a utilizar para la seleccién y evaluacion de proveedores

se evidencian:

Metodologias tradiciones para la evaluacion y clasificacion de proveedores

Basadas en el criterio humano Patton (1995)
Categorizacion Lamberson et (1975) —
Timmerman(1986)
Razones de costos Timmerman(1986)
Métodos matriciales Gregory (1985)
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En el primer nivel se debe de tener presente que al tratarse de productos agricolas
que provienen de diversidad de zonas y condiciones de produccion y medio
ambientales, la categorizacion o seleccion de proveedores debe realizarse mediante

unos criterios tales como:

¢ Fiabilidad en el cumplimiento (Reliability)
e Flexibilidad (Flexibility)

e Velocidad de atencion (Responsiveness)
e Coste (Cost)

e Activos (Assets)

e Logistica

Tabla 10 Matriz de criterios de evaluacion para proveedores

CARACTERISTICAS PONDERADO PUNTAJE| CRITERIOS

1 Precio 27 0 250 El precio de la mp sera determinado por el usuario
20 EXCELENTE |El producto supera las expectativas y mejora las especificaciones técnicas

z Calidad 10 10 ACEPTABLE | El contratista cumplié con los requisitos y especificaciones técnicas establecidas
0 DEFICIENTE |El contratista falté a uno o mas requisitos y/o especificaciones técnicas
20 EXCELENTE |El producto supera o se enceuntra en optimas condiciones

3 Calibre 12 15 ACEPTABLE |El producto supera o se enceuntra en oplimas condiciones
0 DEFICIENTE | El contratista falté a uno o mas requisitos yfo especificaciones técnicas
20 INMEDIATA  |El producto supera o se enceuntra en optimas condiciones

a Respuesta del 10 15 DISCONTINUO |El producte supera o se enceuntra en optimas condiciones

proveedor 10 PARCIAL El contratista falté a uno o mds requisitos y/o especificaciones técnicas

0 SIN RPTA El producto supera o s& enceuntra en optimas condiciones
20 CREDITO El producto se cancela a cuotas

5 Forma de pago 5

pag 10 CONTADO El producto se cancela a una sola cuota

= Plazo de pago 5 20 1 El producto se paga inm\ediate{mente
10 2 El producto no se paga inmediatamente

- Certificacion 7 10 Sl El produz.lo super'a 0 se ence'unlra e.n‘nplimas cond.icion?s __
0 NO El contratista falté a uno o mas requisitos y/o especificaciones técnicas
20 INMEDIATA  [El producto supera o se enceuntra en optimas condiciones

2 Garantias 13 15 DISCONTINUO (EI produc.to se el'{ceuntra en ?ptimasj Fondiciones i : _
10 PARCIAL El contratista falte a uno o mas requisitos y/o especificaciones técnicas
0 SIN RPTA El producto supera o se enceuntra en optimas condiciones
20 TAMBO El producto supera o se enceuntra en optimas condiciones

n Costo / distancia " 15 CALI El produc.to se en.ceuntra en T:ptimas.. ?ondiciones i : __
10 GUAVIARE El contratista falté a uno o més requisitos y/o especificaciones técnicas
5 PUTUMAYO  |El producto supera o se enceuntra en optimas condiciones

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11 Matriz evaluacion de proveedores

MATRIZ DE SELECCION DE PROVEEDORES EN LA EMPRESA PRODUCTORA DE CHONTADURO EN CONSERVA

Numero d luacié 001-2024 Fecha de evaluacién] 14/8/2024 I Producto [chontaduro conserva con cascara|
Codigo del producto 2
Proveedor 1 Zona A
Proveedor 2 Zonag
Proveedor 3 Zonac GUARDAR DATOS _
Pro or Zona D —
Proveedor 5 ZonaE
Proveedor 6 ZonaF
Proveedor 7 Zona G
Proveedor 8 ZonaH
Proveedor 9 Zonal
Proveedor 10 ZonaJ
iso 9000 ANALISIS DE PROVEEDORES
Valores optimos Proveedor 1 Proveedor 2 Proveedor 3 Proveedor 4 | Proveedor 5 Proveedor 6 Proveedor 7
CRITERIOS Optima Ponderacion (%) | Oferta deracién |Oferta deracién |Oferta deracié deracién |Oferta deracié| Oferta deraciér Oferta d
1|precio 250 27 6 27
2|Calidad EXCELENTE 10 6|Introducir co 6|Introducir codigo valid|
3| calibre EXCELENTE 12
4| Respuesta del proveedor INMEDIATA 10 |
5|Forma de pago CREDITO 5| credito 20 Introducir codigo valido_|Introducir codigo valid| Introducir codigo valido| Introducir codigo valido | Introducir codigo valido Introducir cc
6| Plaz ago 2 5 1 20 Introducir co 1 20 Introducir codigo valido| Introducir codigo valido | Intreducir codigo valido Introducir cc
7 10 st 10|
8 5 NO Introducir codigo valido|
9 5
67 [ 30 0 (] 0 [

Fuente: Elaboracion propia

En la elaboracion de la matriz Se consideraron los criterios de evaluaciéon

seleccionados sujetos a cambio dependiendo la necesidad de la planta.

Para la fase de seleccion de proveedores se planted una matriz conectada mediante
hipervinculos y macros en el software Excel, donde la caracterizacion y paramentos
pueden variar dependiendo los intereses de la empresa, estan la ponderacién por
peso de cada criterio la cual es definida por el empresario y cada uno de ellos se
evalla de acuerdo a estandares previos o de acuerdo a la necesidad del cliente,

con este mecanismo se puede evaluar la eficiencia, calidad y garantias de los
proveedores.

6.1.4. Produccion

Concentracién de frutas en almibar
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Es relevante sefalar que las frutas destinadas a la conservacion en almibar no
deben presentar un grado excesivo de maduracion. Es posible la utilizacion de las
mismas en su forma entera en el caso de que posean un tamafio reducido, o bien,
fragmentadas en distintas partes, como trozos, cubos, rodajas y otros. El material
vegetal objeto de estudio presenta, en la mayoria de los casos, una desintegracion
o descascaramiento de la estructura, seguido de la eliminacion de las semillas

presentes, en caso de que estas existan. [46]

El envasado de frutas puede realizarse en dos modalidades: frescas o previamente
cocinadas, en funcién de la textura de estas y de la necesidad de escaldarlas.
Algunas de estas piezas se sumergen brevemente en el almibar, que
posteriormente les servird de cobertura. Para la obtencion de resultados éptimos,
es imperativo realizar una seleccion meticulosa de la concentracion inicial del
almibar, recomendandose aquellas con una consistencia mediana, con el proposito
de alcanzar una concentracion final que oscila entre el 20 y el 25 % de sacarosa. La
condicion de la fruta, en términos de su contenido de humedad, asi como la
proporcién de fruta-almibar en el envase seleccionado, son factores determinantes

en este proceso. [46]

Para evitar el enturbiamiento del almibar y la pérdida de textura del alimento, es
crucial considerar la madurez de las frutas utilizadas y la duracién del proceso de

coccion durante su elaboracion. [47]

Tabla 12 Materia prima para la elaboracion de una conserva de chontaduro

Materia prima Cantidad
Chontaduro 3kg
Azlcar 1.5 kg
Agua 2 litros
Anadido natural 3.1 litros
Sal 0.5 kg

Fuente: adaptado de [47]
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6.1.5. Equipos

En el proceso de elaboracion de chontaduro en almibar es necesario contar con
equipos que permitan mejorar la efectividad en la produccién y asi mismo obtener

un sistema compacto y adaptable

e Marmita, proceso de pasteurizacion

Olla a presion de funcion mediante la
inyeccién de calor, aporta capacidad
para simplificar y optimizar procesos de
coccion, mezcla y almacenamiento a

gran escala. [48]

Caracteristicas:
. [48] Capacidad de 60 It
Cantidad real ingresada mp 55-58kg

e Mesa de trabajo en acero

Mesa de acero inoxidable, capaz de
soportar peso Yy resistir la corrosion, con
el fin de ambientar y mejorar la asepsia
de los espacios donde la materia prima
tiene un contacto directo con las

superficies.

[49]

Caracteristicas:
Dimensiones de 1.80 x 80

e Autoclave
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Es un sistema de esterilizacion de los
productos ingresados mediante un
calentamiento por inyeccion de vapor de
mas de 100 °C con el objetivo de
disminuir la proliferacion de virus,
baterias, hogos, se ejecuta mediante un
sistema automatizado (PLC) que
controla y monitoriza constantemente
los parametros de presion, temperatura,
tiempo y FO. [50]

Caracteristicas:
M21000 litros

Caldero industrial

[51]

Herramienta con capacidad de 37 litros
aproximadamente en material aluminio,
materiales resistentes al fuego vy
emulsionantes para preservar los sabores
Caracteristicas:

Material aluminio

Tamafio (capacidad) 37 litros

Selladora semi automatica

Dispositivo con disefio compacto que
brinda un sellado a velocidad con la

dimension deseada, elimina la
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interaccion del aire entre el recipiente y el

espacio exterior [51]

Caracteristicas: manual

También llamada taponadora

Canastillas (polietileno).

[33]

Fabricada en polietileno de alta densidad
(HDPE).

Estructura solida, refuerzos en las partes
de méas impacto como manijas y un centro
doblemente reforzado que brinda mayor
resistencia a cualquier tipo de carga. [49]
Caracteristicas:

Peso 2-2,15kg

Capacidad apilamiento 30-35kg

Canastas de acero inoxidable

Canastilas de acero inoxidable
especializadas para soportar altas
temperaturas. [52]
Caracteristicas:
Distintos tamafios para apilar el

chontaduro.
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Mano de obra: la plata de procesamiento de chontaduro en almibar cuenta con una

plaza de 10 operarios capacitados, dentro de ellos se encuentra el jefe de

produccién y el numero de personas en proceso varia de acuerdo a la cantidad de

kilos a procesar.

Tabla 13 Caracteristicas de empaqgue de conserva

Caracteristicas

Vidrio
R
=

Metal

Inercia quimica

Alta: no reacciona con

alimentos, incluso acidos.

Moderada: puede reaccionar con
alimentos &cidos si no esta

recubierto adecuadamente.

Excelente con tapas | Excelente: cierres metdlicos
o adecuadas, impide | ofrecen sellado hermético.
Hermeticidad _
entrada de aire vy
humedad.
) _ Alta: soporta | Alta: adecuado para procesos
Resistencia L ) o o
o esterilizacion y cambios | térmicos como esterilizacion.
térmica

de temperatura.

Durabilidad

) Si:  permite ver el | No: opaco, no permite visualizar
Transparencia _ )
contenido. el contenido.
Fragil:  susceptible a | Alta: resistente a impactos vy

roturas por impactos.

deformaciones.
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100% reciclable  sin | Alta: reciclable, aunque la calidad
Reciclabilidad | pérdida de calidad. puede variar segun el tipo de
metal.
Pesado: puede dificultar | Variable: el aluminio es ligero; el
Peso el transporte. acero es mas pesado.
Moderado a alto: | Variable: el aluminio suele ser
Costo produccion y transporte | mas econdmico; el acero puede

MAas costosos.

ser mas costoso.

Uso frecuente

Conservas caseras,
mermeladas, salsas,
bebidas.

Alimentos enlatados, bebidas,

productos de larga duracion.

Fuente: Adaptado de [53] [46]

6.1.6. Metodologia para la elaboracion de chontaduro en almibar

« Recepcion de mp: en chontaduro se recibe en racimo, se verifica el kilaje y

calidad organoléptica.

« Clasificacion: seleccion y separacion del producto en racimo, debido a que

se debe separar por tamafios para determinar Optimos rendimientos

posteriores, se retiran frutos daflados o que contengan presencia de alguna

particula extrafna.

o Limpieza y desinfeccion: Lavar con abundante agua los frutos para retirar

particulas y sumergirlos en una solucién de hipoclorito durante cinco minutos.

e Limpieza de agentes quimicos: consiste en un lavado profundo para retirar

productos quimicos del fruto.
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Coccion: El fruto es ingresado a la marmita con agua es estado de ebullicion,
el tiempo depende de del lugar de origen del chontaduro.

Choque térmico: en este proceso se realiza cuando el producto sale de

coccion, se sumerge en agua a temperatura ambiente.

Pelado o picado: retiro de cascara e imperfecciones.

Pesado: cantidad de producto que sale del picado y se mide en kg.

Empacado: el producto se dirige a la zona de la estufa para ser empacado

en el envase con el liquido gobierno.

Sellado: equipo especializado para colocar la tapa al recipiente.

Esterilizado: se realiza en la autoclave mediante inyeccién de vapor.

Etiquetado: se coloca etiqueta correspondiente con lote y fecha.

Almacenamiento y distribucion: el producto final es apilado en estibas con el

fin de ser posteriormente distribuido al cliente final.
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Figura 13 Diagrama de flujo para la elaboracion de chontaduro en conserva

Recepcion
de MP
Clasificacion
Limpieza y desinfeccion MP
& + N
Limpieza de agentes quimicos
¢ \
Coccién del chontaduro
" J
Y
Choque térmico
f * B
Pelado o picado
v 7
( N
Pesado
\ ' J
Empacado
48 v N
Sellado
\ J
( Y R
Esterilizado
\ J
r v
Etiquetado
Almacenamiento
y distribucion

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14 Etapas para la elaboracion de chontaduro en conserva

Lavado H Desinfeccion }

Ingreso a
zona de
produccién

Materia prima

optima Pesaje

Seleccion MP

Proceso 1

MP sin

imprurezas

tiempo segun
lugar de arigen

I
Recepcion !
Mpp Materia prima . : Espera
No no éptima pesaie N e ‘
Chontaduro esaje Desecho |
T
MPcon | _Seleccion Pelado Choque Coccion o Ingreso del | Calentamiento | Lienado de
'; impurezas MP limpia . e térmico escaldado chotaduro marmita
2 picado
g .
a Variacién de

Empaque
en

reciniente

HEmbasado}»

Proceso 3

kscaldado de
liguido

qgoberno

Lienado con

Desmf]eccmn HSellado Desmfzeccmn ‘ Enfriamiento

liquido
aobierno

Control Control de presién y

temperatura

temperatura

’Apilar :

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Los procesos de toma de datos en métodos y tiempos en la MiPymes con la
capacidad instalada y los equipos anteriormente descritos, en una jornada se logra
procesar aproximadamente 900 kilos de chontaduro en racimo. Para el rendimiento
por persona se realiza toma de tiempos y se obtiene que para el caso del chontaduro
en conserva sin cascara se tiene como promedio que una operaria pela 8,1kg de
chontaduro en 1hr, adicional a lo anterior, debido a la inyeccion de vapor generada
por la caldera los tiempos de coccién disminuye en un 40% aproximadamente, el
proceso en la autoclave es variable, depende directamente al desarrollo de las
actividades anteriores ya que debe de contener el lote requerido para el proceso de

esterilizacion, este proceso de esterilizado podria tardar 2 hr aproximadamente.
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Tabla 14 Mediciéon de tiempos de pelado

Proceso pelado chontaduro Promedio

Kilos/ persona

7,55(8,23|735| 85 |8,54| 8,3 8,1
procesados en 1 hora

Tiempo (hr) pelado de

canastilla de 30kg 2:15 | 2:28 | 2:13 | 2:34 | 2:08 | 2:12 2:20

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Factores en la cadena de suministro del producto

6.2.1. Formulacion estandar

En los procesos logisticos se incorporan diversidad de escenarios donde el producto
inicial o materia prima se somete a una interacciéon con agentes que adecuan la
estructura fisico quimica para la eficaz obtencion de producto terminado de calidad,
en este contexto se hace necesario definir el sistema de gestién de inventarios que
vaya de acuerdo a las propiedades organolépticas de la mp, asi mismo identificando
la cantidad de produccion dependiendo de la demanda estimada con base a
metodologias Push o Pull en la planificacion agregada de la produccion.

En relaciéon a la produccién se puede evidenciar que la participacion del modelo
involucra en gran medida la toma de decisiones, se evidencia en este caso el
analisis de produccion bajo el modelo Push, con supuestos iniciales relacionados al

modelo para posteriormente analizar:

e La empresa produce chontaduro en conserva con base en una demanda

estimada.
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e El producto tiene una vida util moderada (mayor que el chontaduro fresco).
e Se produce en lotes semanales o mensuales.
e Se tiene una capacidad limitada de almacenamiento.

e Hay un costo asociado al inventario no vendido.
Se plantea el modelo matematico:

Variables

o Dti Demanda estimada en el periodo t (semanal o mensual)

o Ft: Cantidad a producir en el periodo €

I¢. Inventario final del periodo t

h : Costo de mantener inventario por unidad por periodo

Cp: Costo de produccion por unidad

S : Capacidad maxima de almacenamiento (en unidades)

I Inventario inicial

Ecuaciones del modelo

Inventario:
I = Ii_1+F — Dy vt

Restricciones:

I; = 0 (no se permiten inventarios negativos)

I; < s (capacidad méaxima de almacenamiento)

F,>0
Funcién objetivo

e Minimizar el costo total del sistema en un horizonte T de periodos:
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T

minZ(Cp P+ h-1,)

t=1

Caracteristicas

Descripcidn de ventajas de implementar el sistema Push para el chontaduro en

conserva.

e Permite aprovechar economias de escala en produccion.
e Es adecuado si hay alta estacionalidad en la cosecha del chontaduro.

e Util cuando la distribucion requiere tener stock disponible rapidamente.

En la etapa productiva podrian presentarse ciertas desventajas como:

e Sobreproduccion si la demanda real es menor que la estimada.
e Costos de inventario altos si hay baja rotacion.

e Pérdida por caducidad si el producto no se vende a tiempo.

Andlisis de PMP (Plan maestro de produccion) con la final de lograr una
aproximacion a las necesidades de suministro de mp para continuar el flujo del
proceso. Se toman para el ejercicio practico valores ambiguos y referenciados con
base a la bibliografia para realizar un aproximado en la cantidad que se debe
producir, teniendo en cuenta el inventario disponible, cumpliendo con los pedidos y
elaborando un modelo producto eficiente capaz de satisfacer la demanda sin

generar retrasos.
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Tabla 15 Produccidon en semanas para satisfacer la demanda

SEMANA SEMANA SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5

1

INV INICIAL
PRONOSTICO
PEDIDOS

INV FINAL
PMP

1000
2300
4800

200
4000

2
200 1200
2300 400
3000 100
1200 800 0 0
4000 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

El plan agregado de produccion permite determinar los elementos necesarios para

elaborar un control global de los procesos de fabricacién, con ello anticiparse a la

demanda de los clientes, cumpliendo con acuerdos fechas estipuladas para la

entrega de pedidos [54]

Figura 15 Diagrama de plan agregado de produccion

Capacidad

inventario

Demanda Flujo de Gestién con
de los i
. efectivo proveedores

clientes

. Rendimiento sobre la . .| Disefio de
Fuerza_de LRRE inversion . producto
trabaio : .

iHay recursos

de produccia €
suficientes?

o Plan ¢
» agregado
Flan
MO maestro de Plan
produccion maestro de
—

producccidn

Fuente: [55]
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El analisis en produccion mediante este mecanismo de control, se puede elaborar
mediante cuatro tipos de inventarios que estan relacionados entre si, de esta

manera se elabora un diagrama analizando las siguientes caracteristicas:

Figura 16 Tipos y caracteristicas para la elaboracion de inventarios

Inventario cero

Evitar pedidas de stock
*Disminuir costos de alamacenaje
*Optimizacion del capital humano

Fuerza de W constante

*Plantea mismo numero de trabjadres para un periodo de produccién
*Existencisa de iventarios y falatantes

Fuerza de W minima Subcontratacion

«Intervenir la subcontratacion para acomodar las fluctuaciones de la
demanda

Fuerza de W constante con extras

*Produccién con fuerza de trabajo y horas normal, se involucran horas
extra para la satisfaccion de la demanda

Fuerza de W mixta

*Combinacién de eventos con el proposito de satisfacer la demanda

Fuente: Adaptado de: [55]

Planeacion de requerimiento de material y manejo de inventarios identifica los
procesos involucrados en la gestion de la producciéon, cumplimiento de demandas
requeridas por los clientes. La planeacion agregada permite visionar y analizar
eventos de la produccion los cuales se deben desarrollar en un tiempo estipulado,
la funcion principal consiste en especificar la composicion optima de la tasa de
produccion en tiempo, contar con la fuerza de trabajo necesaria, ejecutando asi los
procesos productivos a un minimo costo. Para llevar a cabo un plan de produccién

optimizado es necesario:
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- Conocer el mercado con ello se obtiene informacion en comportamiento de
ventas, asi mismo elaborar planes estratégicos

- Analizar las estrategias de entrega para obtener fidelizacion y destacar ante
sistemas de empresas que trabajan por érdenes de trabajo

- Utilizar al méximo la capacidad instalada y prever los niveles de inventario
por periodos.

- Optimizar niveles de produccién consigo establecer mano de obra 6ptima.

6.2.2. ESTRATEGIA DE FUERZA DE TRABAJO VARIADA (produccion

exacta)

Consiste en la elaboracién de una serie de pasos con el fin de alcanzar la
produccion requerida con mano de obra variable dependiendo la cantidad
demanda. La aplicacion de esta estrategia reduce el costo de mantenimiento de
las existencias y es dependiente del rendimiento de la mano de obra, donde no

se cuenta con todas las garantias.

Tabla 16 Fuerza de trabajo variado

Fuerza de trabajo variada

Costo de plan 1= Costa de cantratar + costo de despedir + costa del tiermpo narmal de trabajo

PLAN PRODUCCIGN 1: PRODUCCION EXACTA, VARIAR LA FUERZA DE TRABAJO

Produccién | Horas de produccién | Dias de trabajo | Horas mensuales | Trabajadores | Nuevos trabajadores | Costo de | Trabajadoeres | Costo de Costo de

MES ) . . . L . . .
requerida necesarias por mes por trabajader requeridos contratados contratacién | despedidos | despido | tiempo normal

Enero
fehrero
Marzao
Abril
Mayo
Junig
Julio
Agosto
Septiemnhre
Octubre
MNoviemnbre
Diciernbre

Fuente Elaboracion propia
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6.2.3. ESTRATEGIA DE FUERZA DE TRABAJO CONSTANTE,
VARIACION DE INVENTARIOS

El rendimiento 6ptimo de la mano de obra constante, genera altos niveles de
eficiencia, la implementacion de esta estrategia permite un uso estabilizado de

mano de obra y la eficiencia del uso de la capacidad instalada.

Tabla 17 Fuerza de trabajo constante

Fuerza de trabajo constante

Costo de plan 2 = Costo de escasez+ costo de inventario + costo del tiempo normal de trabajo

PLAN PRODUCCION 2: FUERZA DE TRABAJO CONSTANTE, VARIA INVENTARIC E INEXISTENCIAS

MES Inventario | Dias de trabajo | Horas de produccion |Produccion | Pronostico de | Inventario |Unidades | Costo de| Stock de |Exceso de| Cesto de Costo del
inicial por mes disponibles real la demanda final faltantes | escasez |seguridad| unidades |inventario |tiempeo normal

Enern
febrero
Marzo
Abril
Maya

Junio

Julio
Agosto
Septiernbre
Qctubre
MNoviernbre
Diciembre

Fuente: Elaboracion propia

6.2.4. ESTRATEGIA DE FUERZA DE TABAJO CONSTATE
(Subcontratacién)

En esta estrategia se relacionan las contrataciones y despidos con la
subcontratacion, con el objetivo de adaptacion a fluctuaciones de demanda. La
relacion de proveedor con el sistema productivo es dispersa, no se tiene con control

o relacionamiento directo.
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Tabla 18 Fuerza de trabajo constante, subcontratacion

Fuerza de trabajo constante, subcontratacion

Costo de plan 3 = Costo de subcntratacidn + costo del tiempo normal de trahajo

PLAN PRODUCCION 3: FUERZA DE TRABAIO BAJA CONSTANTE, SUBCONTRATACION

Regquisites de | Dias detrabajo por |Horas de producciéon . Unidades Costo dela Costo del
Produccion real

MES
produccién mes disponibles subcontratadas subcontratada tiempo normal

Enero

febrero

Marzo
Abril
Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre

Fuente: Elaboracion propia

6.2.5. ESTRATEGIA FUERZA DE TRABAJO CONSTANTE, HORAS
EXTRAS

Se planifica una produccion con fuerza de trabajo constante en un tiempo
predeterminado, satisfaciendo la demanda en tiempo acordado, de esta forma si es

necesario se llevaran a cabo horas extra.

Tabla 19 Fuerza de trabajo constante, horas extra

Fuerza de trabajo constante, horas extras

Costo de plan 4 = Costo de horas exiras+ custo de inventarios + costo del liempa normal de trabajo

PLAN PRODUCCION 4: FUERZA DE TRABAJO CONSTANTE, TIEMPO EXTRAORDINARIO

- O Unidad

Inventario| Dias de trabajo Horas de Produccién del | N . N Costo de Stock de | Exceso de | Costo de ca_sto del
o produccidn dela disponibles antes s| las horas N R N tiempo
inicial por mes . o turne normal seguridad| unidades |inventario

MES g e
demanda de las horas alas horas extras normal

Enero

febrern
hlarzo
Adbril
hlayo

Junig
Julio
Agosto

Septiembre
Octubre
Nowiernbre
Diciembre

Fuente: Elaboracion propia
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6.3. Planteamiento de propuesta de mejora

Figura 17 Estrategias del plan agregado de produccion.

Consta de 3 factores _ Estrategia de
principales costes, procesos RESCCCl
de produccién y demanda
Estrategia de
|
Bab nivelacion

— Estrategia mixta

Fuente: Adaptado de [55]

Figura 18 PRM para la conserva de chontaduro

almibar

(A) Chontaduro en ]

(B) (©) (D)
Chontady | Almibar Empaque (Bl
I | |
J (b1) Con J (b2) Sin Jcrs
cascara cascara citrico

Fuente: Elaboracion propia

Para generar un analisis de las distintas variables asociadas o vinculadas en el

proceso productivo, se relacionan los procesos de entrada y salida.
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6.3.1. Modelado del sistema

Figura 19 Disefio de entradas y salidas con variables controlables y no controlables

ENTRADA D ENTRADAS » SALIDA
Se hacen ajustes —
VARIABLES - Pueden volverse fijas VARIABLES RESPUESTA
CONTROLADAS
Sabor
‘v Sellado
X1=Azticar Chontaduro -
X2= Envasado i en almibar NIVELES
VARIABLES NO v
CONTROLADAS Nivel alto
_ Nivel bajo
" || 2 factores: azucar vy
Temperatura envasado _
Embalaje 2 niveles: alto-bajo

2 Variables: Sabor vy

Almacenamiento
sellado

Fuente: Adaptado de [56]
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Figura 20 Proceso jerarquico de la planeacion de la produccion

tl.PIanificacién estratégica (largo plazo)

*Plantemiento de objetivos estratégicos, compuestos por las estimaciones el plan
de ventas de la organizacion

tl.PIanificacién tactica (mediano plazo)

*Determinacion del plan agregado de produccion y el plan agregado de capacidad.

tProgramacién maestra de produccién MPS

*Referenciacion individual, se define la cantidad de unidades a producir por
referencia y por periodo de tiempo

tProgramacién de componentes

*Elaboracién del MRP o planificacion de requerimientos de material

tl.Ejecucién y control

*Realizacién de labores con programacion detallada

Fuente: Adaptado de [56]
Figura 21 Estructura MRP (OUTPUTYS)
— Orden de compra
— Plan Material

—  Orden de trabajo

MRP (OUTPUTS)
I

— Reportes

Fuente: Elaboracion propia
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MRP

Identifica los elementos adre y elementos hijo del sistema producto del chontaduro
en almibar, determinado asi las priorizaciones en almacenamiento, mejorando
transporte e identificando materias primas inmediatas a monto de la elaboracion del

producto terminado.

Figura 22 Inputs de produccién

e

Programa

y maestro =
\ =

Cambios en el disefio del articulo Movimientos de inventario

Lista de Registro de
materiales inventarios

Fuente: Adaptado de [55]

Modelado de sistemas de indicadores logisticos en la produccién de chontaduro en
almibar. Para que el proceso de produccion sea llevado a cabo con eficiencia y bajo

requerimientos que reflejen un resultado optimo

Tabla 20 Control de inventario

Registro del inventario

Inventario disponible Materiales y equipos disponibles para
usar
Stock o inventario de seguridad Cantidad minoritaria que una empresa

tiene de materia prima en caso de
presentarse carencia temporal.
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Lead time

Tiempo de ciclo, desde que se realiza la
orden de pedido hasta que llega

Recepciones programadas

Pedidos solicitados con anterioridad
con entrega programada.

Estrategias de control de inventario

Lote a lote

Control en la gestion del inventario mediante
la técnica de producir la cantidad exacta de
un producto para satisfacer la demanda [57]

Tamarfo de lote fijo

Correspondiente a la cantidad de productos
individuales que se fabrican de manera
contemporénea sin interrupcion [58]

Minimo coste total

CT=CF+CV

Es utilizado para evaluar el costo variable
total en funcidon de la produccién de cada
producto. El costo total de produccion se
calcula sumando los costos fijos y los costos
variables. [59]

Minimo coste unitario (MCU)

mp + mod +ci
CU =

N° und prod

Relaciona una estrategia que medite
descuentos y mecanismos, se determina la
cantidad de un pedido para reducir los
costos por unidad.

Se suman todos los costos de produccion,
como los costos fijos, variables y de gastos
de administracién y ventas, se divide el costo
total de produccién entre el numero de
bienes producidos [60]

Lote econdmico (EOQ)

— E0O = 2xDxCF
Q=E0Q= Pl

Es un modelo de gestidon de inventarios que
busca determinar la cantidad optima de
unidades que se deben pedir o producir para
minimizar los costos totales de inventario.
[61]

Cantidad peridédica de pedido
(POQ)

P0Q=(D=*T)/Q

Sistema de gestion que es utilizados en un
intervalo de tiempo durante el cual se
mantiene un nivel de inventario determinado
antes de realizar un nuevo pedido para
reponer el stock. [62]

Fuente: Adaptado de [63]
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Tabla 21 Normatividad vigente para la comercializacion de conserva de chontaduro

Categoria Requisito / Norma Referencia
Legal
Nombre del producto: Debe Resolucion

1. Etiquetado
General

reflejar la verdadera naturaleza
del alimento

Lista de ingredientes: En orden
decreciente de peso.

Contenido neto y peso escurrido:
Expresado en unidades del
Sistema Internacional.

Nombre y direccién del fabricante,
envasador o importador.
Identificacion del lote: Con la
palabra "Lote" o la letra "L".
Fecha de vencimiento y/o
duracion minima: En formato
dia/mes/afio

Instrucciones de conservacion y
uso.

Numero de registro sanitario,
permiso o notificacion sanitaria.

5109 de 2005,
articulos 5.1 al
5.8. [64]

2. Informacion
Nutricional

Declaracion nutricional:
Obligatoria  si se hacen
declaraciones nutricionales o de
salud en la etiqueta

Tabla nutricional: Debe incluir
informacion sobre energia,
proteinas, grasas, carbohidratos,
sodio, entre otros nutrientes.

Resolucion 333
de 2011. [65]

3. Conservacion
del Producto

Procesamiento  térmico: Las
hortalizas en conserva deben ser
tratadas térmicamente de manera
apropiada antes o después de ser
cerradas herméticamente para
evitar su alteracion.

Resolucién
2155 de 2012,
articulos 4 y 5.
[66]

73



Medio de cobertura: Puede ser
agua, salmuera, vinagre, aceite,
jugos o almibares, segun el tipo
de conserva.

Condiciones de almacenamiento:
Las conservas deben mantenerse
en condiciones que aseguren su
estabilidad a temperatura
ambiente.

4. Aditivos y
Contaminantes

Aditivos permitidos: Solo se
pueden utilizar aditivos
alimentarios aprobados por la
Comision del Codex Alimentarius
y establecidos en la norma
general para los aditivos
alimentarios de Codex.

Limites de contaminantes: Por
ejemplo, plomo (0,10 mg/kg),
arsénico (1 mg/kg), cadmio (0,05
mg/kg), estafio (100 mg/kg).

Resolucién
2155 de 2012,
articulos 6 y 8.
[66]

5. Buenas
Préacticas de
Manufactura

(BPM)

Requisitos de produccion: Las
actividades de procesamiento,
envase y almacenamiento deben
cumplir con las BPM estipuladas
en el Decreto 3075 de 1997,
especificamente en los Capitulos
I al VII.

Resolucion
2155 de 2012,
articulo 4. [66]

Fuente: Adaptado de: [64] [65] [66]
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Tabla 22 Indicadores propuestos para el analisis del modelo logistico

Categoria

Aprovisionamiento

Aprovisionamiento

Aprovisionamiento

Inventarios

Inventarios

Inventarios

Produccion

Produccioén

Produccion

Almacenamiento

Almacenamiento

Almacenamiento

Indicador

Lead time de suministro

indice de cumplimiento de
proveedores
Costo de adquisicion por
unidad

Rotacion de inventario

Nivel de inventario de
seguridad
Dias de inventario
disponible (DIO)
Eficiencia del proceso

productivo
Rendimiento por lote

Tasa de reprocesos o

desperdicio

Costo de almacenamiento
por unidad

Tiempo promedio en
almacenamiento
Indice de exactitud del

inventario

75

Formula o descripcion

Dias entre orden y entrega de
materia prima
% de entregas a tiempo y en
condiciones acordadas
Costo total / Unidades
adquiridas
Costo de ventas / Inventario
promedio
Stock minimo requerido para
evitar rupturas
Inventario actual / Costo diario
de ventas
% de produccion efectiva
frente a la capacidad instalada
Kg de conserva / Kg de
materia prima
% de unidades defectuosas o
reprocesadas
Costo mensual de
almacenamiento / Unidades
almacenadas
Dias promedio de
almacenamiento por lote
% de coincidencia entre

inventario fisico y registrado



indice de entregas % de pedidos entregados

Distribucién .
perfectas completos y a tiempo
Costo de distribucion por Costo total de distribucion /
Distribucion unidad Unidades entregadas
Tiempo promedio de Dias entre despacho y
Distribucién : . .
entrega al cliente recepcion por el cliente
Nivel de satisfaccion del Encuestas o Net Promoter
Servicio al Cliente cliente Score (NPS)
Tasa de reclamos % de entregas con reclamos o
Logistica inversa o .
logisticos devoluciones

Fuente: Adaptado de [67] [68]

6.3.2. Modelo de transporte

En Colombia la normatividad vigente para el transporte de alimentos es regida
principalmente por el Ministerio de Salud y Proteccibn Socia, se establecen
requisitos para el personal, vehiculos, y las condiciones higiénicas que se debe

cumplir para garantizar la seguridad alimentaria. [69]

Tabla 23 Normativa transporte de alimentos

NORMATIVIDAD CARACTERISTICAS

Regular la higiene y seguridad en la produccion,
Decreto 3075 de 1997 | procesamiento, transporte y comercializacion de

alimentos.

Establece los requisitos para la certificacion de
Resolucion 2674 de 2013 | buenas practicas de manufactura (BPM) en la

produccion y transporte de alimentos.
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Regula el transporte de alimentos perecederos y

Resolucion 3168 de 2015
no perecederos

Regula la seguridad alimentaria y establece los
Decreto 60 de 2002 requisitos para la manipulacion y transporte de

alimentos.

ASPECTOS GENERALES DE LA NORMATIVIDAD

Higiene y limpieza de vehiculos y contenedores

Control de temperatura y humedad durante el transporte
Identificacion y etiquetado de productos

Capacitacion del personal

Registro y documentacion de la trazabilidad de los alimentos

Fuente: Adaptado de [69]

Para la elaboracion del modelo de transporte se determina inicialmente los centros
de produccién hasta los lugares de distribucion, teniendo en cuenta el costo que

incide en el precio de venta.

Inicialmente para el desarrollo del modelo se consideran los costos unitarios de
transporte desde cada planta a cada centro de distribucion, como objetivo se espera

minimizar los costos asociados con el transporte.

Las variables decision corresponden a Xijjindica el numero de bienes que seran
transportados del origen i al destino j. asi mismo Cjjcorresponden a los costos por
unidad trasladada del origen i al destino j, con ello la funcidén que representa los
costos de transporte de todas las unidades era calculado con la suma del producto
del costo unitario por el nimero de unidades transportadas desde cada uno de los

origenes a cada uno de los destinos, esto es:

n

m
Zimin = ZZ CijXij

i=1j=1

Las restricciones asociadas con el modelo:
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La oferta de cada una de las fuentes.

Xij =a; i = 1,2, L. m

r

1

-
1l

La demanda de cada uno de los centros de distribucion:

n
z XU =bi i = 1,2,...n
i=1

Para el modelo matemético se integra un equilibrio entre la oferta y la demanda,

condicion matematica representada:

m
Z a; = ij
i=1

j=1

En caso contrario se debera asumir un origen artificial, el cual producir la cantidad
de bienes restantes para cubrir la demanda faltante, si es mayor la oferta, se
agregara un destino artificial que acoja en excedente de la oferta, en cualquiera de

los casos los costos asociados corresponden a cero.

Condiciones de no negatividad

Finalmente, el modelo de transporte en su forma general se puede escribir:

m
Zmin = Z Z CijXij

i=1j=1

n
Xij =a; i = 1,2, .. m

j=1
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n
Z XU =bi i = 1,2,...Tl
i=1

X;;j>0i=12..m j=12..n

Para el modelo de transporte se toma como origenes 2 puntos estratégicos lo cuales

son Timbio y San Joaquin, con el objetivo de distribuir el producto en la cadena

HORECA integrada preliminarmente por 10 clientes potenciales.

Figura 23 Distribucion clientes
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Fuente: Elaborado a partir de Google Maps [70]

Como se evidencia el modelo de transporte utilizado se realiza mediante método de

trasbordo debido a que el producto se acoge en ciudades estratégicas para ser

distribuido por todo el pais.
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Figura 24 Medio de transporte

&

Fuente. Elaboracion propia

Se plantea para el caso de estudio modelo de transporte por demanda de tipo y
producto y modelo de trasbordo, cada alternativa es elaborada bajo datos estimados
y referenciados por la bibliografia, esta sujeta a cambio es la data por parte de la
MiPymes para la obtencion de datos exactos relacionados con produccion y costos

reales reservados.
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Figura 25 Modelo de transporte por tipo de producto

Plantas Capacidad |Mercados Demanda
E Pereira
Ci _ 1
o cascara EiTambo | oo [Manizales <000
(750} Medeliin -
Bogota
Villavicencio
Sin Cascara —9—2: stﬂarﬂr ‘”:_Fﬂ =
Cali (500} 5000 — 6000
2l (600) Cartagena
Barranquilla
Guaviare
Ciudad de Costos de transporte de las ciudades demandadas(S) Capacidad| Costos
abastecimiento | Pereira Manizales |Medelin Bogota Villavicencic [Bucaramanga|Santa Marta| Cartagena |Barranguilla | Guaviare | fijps
El Tambo 30718 1318912 101842 311680 321480 288459 258459 258468 253459 253469 1500 8000000
Cali 180837 228370 146993 189965 229373 192079 192079 192079 182079 192079 5400 7000000
Dremanda | 200 250 170 340 200 100 210 240 170 160
2040
2040
VARIABLES DE DECISION
Region asignacion de la produccion (millones) / clientes Capacidad
Pereira Manizales |Medelin _ |Bogota Villavicencio |Bucaramanga|Santa Martal Cartagena |Barranquilla | Guaviare SUMA mensual
El Tambo 200 250 170 340 200 100 20 0 0 0 1340 1500
Cali 0 0 0 0 0 0 | 130 | 240 170 160 540 540
SUNMA 200 250 170 340 200 100 210 240 170 160
Demanda | 200] 250] 170] 340] 200] 100] 210] 240] 170] 160]
RESTRICCIONES

RESTRICCIONES DE CAPACIDAD DE PROVEEDORES

Regitn de Ia ofertal Exceso de capacid
El Tambo 2008850
Cali 250500

ad

RESTRICCIONES DE DEMANDA
Determina la demanda no satisfecha

[Medelin
o]

Pereira Manizales
o]

Santa Marta

Cartagena [Barranquill{ Guaviare

FUNCION OBJETWO

[cosToMnZ |5  414.894.860 |

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26 Modelo de transporte con transbordo

FABRICAS

ENTRO DE DISTRIBUCIO

DESTINDS

Beiedled

COSTDS
Cali Bogota Barranguilla|Cartagena|Medellin Bucaramanga|Villavicencio]Putumayo[Pereira  [Santa Marta
San Juaguin 50000 200000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000
Timbio 40000 200000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000
Cali 0 300000 500000 500000 500000 40000 40000 40000 300000 500000
Bogota 1000000 0 300000 350000 250000 280000 400000 470000 270000 300000
Barranguilla 1000000 1000000 0 180000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000
Cartagena 1000000 1000000 1000000 0 300000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000
Medellin 1000000 1000000 1000000 1000000 0 320000 1000000 1000000 1000000 1000000
Bucaramanga 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 0 370000 1000000 1000000 1000000
Villavicencio 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 0 180000 1000000 1000000
Putumayo 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 0 340000 1000000
Pergira 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 0 400000
Santa Marta 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 0
Cali Bogota Barranquilla| Cartagena[Medellin Bucaramanga [Villavicencio]Putumayo[Pereira__ [Santa Marta [SUMA QOFERTA
San Juaguin 0 0 0 0 0 0 600 600
Timbio 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 400
Cali 510 0 0 1] 0 70 100 200 120 0 1000 1000
Bogota 0 490 80 150 130 0 0 0 0 150 1000 1000
Barranquilla 0 1000 0 0 0 0 0 0 0 1000 1000
Cartagena 0 0 0 1000 0 0 0 0 0 0 1000 1000
Medellin 0 0 0 0 1000 0 0 0 0 0 1000 1000
Bucaramanga 0 0 0 1] 0 1000 0 0 0 0 1000 1000
Villavicencio 0 0 0 0 0 0 1000 0 0 0 1000 1000
Putumayo 0 0 0 0 0 0 0 1000 0 0 1000 1000
Pereira 0 0 0 0 0 0 0 0 1000 0 1000 1000
Santa Marta 0 0 0 0 0 0 i] 0 0 1000 1000 1000
SUMA 1000] 1000] 1080] 1150] 1130] 1070] 1100] 1200] 1120] 1150
11000
DEMANDA [ 1000] 1000] 1080] 1150] 1130] 1070] 1100] 1200] 1120] 1150] 11000

FUNCION OBJETIVO
§  327.300.000

El costo del modelo planteado de trasbordo present
un costo minimo total de 327.300.00 pesos, esta
sujeto a los valores de transprote planteados

suejetos a variacidn.

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.3. Logisticainversa

Para el disefio del modelo de logistica inversa se propone:
Recuperar, reutilizar y reciclar los subproductos y residuos generados en la cadena

de suministro del chontaduro.

e Gestionar adecuadamente los productos no conformes, vencidos o
retornados por los clientes
e |Integrar la informacion de los procesos de devolucién al sistema de

trazabilidad para mejorar la toma de decisiones.

En el planeta la extensa distribucion de actividades antropogénicas como el uso de
fertilizantes, uso de aguas residuales, emisiones industriales, disposicion de
residuos no reutilizables, provocan una alteracion al sistema natural. En la
trasformacion de materias primas se hace uso de distintas herramientas y recursos,
los cuales si no se realiza una adecuada disposicion final y uso podrian ser foco
elevado de contaminacion. En la actualidad la gran mayoria de empaques para
liguidos son plasticos lo que segun estadisticas corresponde a un crecimiento
desmedido de residuos en mas de 155% segun la proyeccion para el afio 2024.
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Figura 27 Estado del mundo con plasticos

El mundo esta inundado
de residuos plasticos

Produccion mundial de residuos plasticos,
por tipo (en millones de toneladas)
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Fuente: [71]

La contaminacién del ecosistema por emisiones de gases efecto invernadero
para el 2023, alcanz6é un récord de 36.800 millones de toneladas, un aumento
respecto al afo anterior de 11,1%, esto como resultado al uso continuo de
combustibles fésiles como gas, petréleo y carbédn [72]. Afadido a lo anterior la ONU
advirtio que es ineludible que las emisiones deben disminuir, puesto que paises
como China e India hacen parte de los promotores con un constituyente de 30% de
participacion mundial en emisiones globales [72]. Asimismo, se debe tener en
cuenta la contaminacién de aire, ya que como resultado de las inadecuadas
practicas, la contaminacion atmosférica repercute a 9 millones de muertes al afio

nivel mundial, afectado a nifios de bajo rango de edad en lugares como Africa, Asia
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y América Latina [73]. La contaminacion mas desmesurada es la generada por los
polimeros de millones de afios en descomponerse como lo es el pastico, en la
actualidad se producen mas de 400 millones de toneladas de plastico de las cuales
menos del 10% se reciclan. [73] De forma similar el suelo esta siendo afectado por
la contaminacién de metales pesados, estudios revelan que entre el 14% y el 17%
de las tierras cultivables a nivel mundial estan contaminados con metales pesados

como arsénico, cadmio y plomo, esto afecta directamente a la seguridad alimentaria
salud publica de mas de 1.400 millones de personas [74]

Figura 28 Cambio climatico

El reparto de la contribucidon al cambio climatico
Emisiones de gases de efecto invernadero
globales por sectores (2016)
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Fuente: [75]
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La industria alimentaria, incluida la produccién de conservas, contribuye
significativamente a estos problemas ambientales. Desde el uso de envases
plasticos de un solo uso hasta la generacion de residuos organicos y emisiones
durante el transporte, cada etapa del ciclo de vida del producto tiene un impacto
ambiental. Implementar un modelo de logistica inversa para el chontaduro no solo
reduce estos impactos, sino que también promueve una economia circular y

sostenible.

En las empresas transformadoras de materias primas uno de los recursos mas
utilizado e indispensable es el agua, en promedio el flujo del liquido vital debe de
ser continuo en toda la etapa productiva, es usado en el caso de la elaboracién del
chontaduro en conserva al momento de recibir el producto, de la coccion, en la
desinfeccién e incluso el liquido gobierno donde se conserva el fruto lleva en gran
concentracion agua, por ende se analizan los procesos , se toma en cuenta tanto
recursos utilizados y desperdicios por etapas productivas para la elaboracion del
modelo de logistica inversa del chontaduro Bactris gasipaes en conserva que
permita recuperar, reutilizar, reciclar o desechar de manera responsable los
materiales y subproductos generados a lo largo del ciclo de vida, para ello se
propone disefiar un sistema sostenible para el retorno de envases, aprovechamiento
de residuos organicos y reutilizacion o reciclaje de materiales en la cadena de

distribucién del chontaduro en conserva.
1. Componentes de la Cadena de Suministro Directa
Antes de plantear la logistica inversa, es clave conocer la cadena directa:

e Productores (cultivo del chontaduro)

« Planta de procesamiento (coccion, conservacion en salmuera o almibar,
envasado)

o Distribuidores mayoristas

e Minoristas y puntos de venta (supermercados, tiendas locales, ferias)
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¢ Consumidor final

2. Elementos a Recuperar

Elemento Tipo

Frascos o latas Inorganico
(vidrio/metal/plastico)

Tapa metalica o plastica Inorganico
Etiquetas Inorganico
Pulpa no utilizada / sobrantes Organico

Agua de conservacion Organico/Liquido

(salmuera o almibar)

3. Disefio del Sistema de Logistica Inversa

Recoleccion Posconsumo

Potencial uso en
logistica inversa

Reutilizacion o reciclaje

Reciclaje

Desecho controlado
Compostaje o biogas
Tratamiento 0 uso en

compostaje liquido

e Puntos de Retorno: establecer contenedores en puntos de venta o con

aliados comunitarios para recolectar frascos y residuos.

e Incentivos al Consumidor: descuentos por devolucidén de envases,

campanfas ecolégicas, fidelizacién.

Clasificacion y Limpieza

e Centros de acopio donde se separan los frascos reutilizables de los no

reutilizables.

e Limpieza industrial de los frascos que cumplan los estandares.

Reacondicionamiento o Reciclaje
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e Reutilizacion directa: los frascos limpios pueden volver a la planta de
envasado.
« Reciclaje: los materiales que no puedan reutilizarse se entregan a

recicladores certificados.
Gestion de Residuos Orgéanicos

e Pulpa no usada o agua de descarte: se puede usar para compostaje,
alimentacién animal, o como insumo para biodigestores.
o Desarrollo de productos secundarios como harina de chontaduro o

extractos nutritivos.

4. Flujo General del Modelo

FRASCOS Y
[ CONSUMIDOR r -

[ PUNTOS DE ALIANZAS CON

RECOLECCION TIEMDAS/LOCALES
)

¥

CENTRO DE ACOPIO Y CLASIFICACI()N
(ORGANICO/INORGANICO)

LY

\ 4 4
[REUTILIZ&CI@N (REEMVASADO) ] [ COMPOSTAJE/RECICLAJE/BIODIGESTION ]

v

‘ PLANTA DE PROCESAMIENTO ‘

5. Tecnologia de Apoyo

« Etiquetado inteligente (QR para trazabilidad del envase)
« Software de gestidn de retornos y recompensas

e App movil para ubicar puntos de retorno
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e Implementar un sistema de tratamiento de aguas lluvias (opcional por

presupuesto)
6. Indicadores

e % de envases retornados vs vendidos
e Reduccion de residuos solidos organicos e inorganicos
« Ahorro en compra de nuevos envases

« Participacion ciudadana en el programa

Alternativas para la Disminucién de la Contaminacion en la Produccion de

Chontaduro en Conserva
e Reduccion del Uso de Envases Plasticos
Alternativa 1: Uso de envases reutilizables o reciclables

Utilizar envases de vidrio o metal que puedan ser reciclados o reutilizados mas
facilmente en lugar de plasticos de un solo uso. Las latas de metal o frascos de

vidrio tienen una mayor vida Util y reciclaje mas efectivo.

Fomentar la logistica inversa para recuperar envases y darles una segunda vida,

minimizando la generacion de residuos plasticos.
Alternativa 2: Etiquetas ecoldgicas.

Cambiar las etiquetas plasticas por etiquetas de papel reciclable o compostable,

reduciendo la contaminacion.

e Eficiencia Energéticay Reduccién de Emisiones de CO,

Alternativa 1: Uso de energias renovables
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Implementar energia solar o edlica en el proceso de conservacion y envasado para

reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (CO,).

Mejorar la eficiencia energética de la planta de procesamiento mediante la
modernizacibn de maquinaria y la implementacion de sistemas de gestion

energeética.
Alternativa 2: Optimizacion del proceso de coccion

Utilizar tecnologias de coccion de bajo consumo energético, como cocinas a vapor
eficientes o hornos de conduccién eléctrica que reduzcan el uso de combustibles

fésiles y optimicen el tiempo de procesamiento.

e Gestion de Residuos Organicos y Subproductos
Alternativa 1: Compostaje y Biogas

Los residuos organicos generados durante el procesamiento del chontaduro, como
cascaras y pulpas no utilizadas, pueden ser compost para producir abonos

naturales.

Ademas, los residuos organicos pueden ser utilizados para producir biogas, una
fuente de energia renovable que podria alimentar parcialmente la planta de

produccion.
Alternativa 2: Alimentaciéon animal.

Utilizar los residuos organicos, como la pulpa de chontaduro no procesada, como
alimentacion animal en granjas cercanas, reduciendo los desechos y generando un

valor agregado.

e Reduccion del Uso de Agua

Alternativa 1: Reciclaje del agua de la planta
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Implementar sistemas de reciclaje de agua dentro de la planta, reutilizando el agua
utilizada en los procesos de lavado o en la preparacién del chontaduro para nuevas

etapas del proceso.

Utilizar tecnologias de tratamiento de aguas lluvias (como filtros biologicos o

sistemas de osmosis inversa) para purificar y reutilizar el agua.
Alternativa 2: Uso de sistemas de riego eficiente.

Para los cultivos de chontaduro, implementar sistemas de riego por goteo para

reducir el consumo de agua y evitar el desperdicio.

e Transportey Logistica Sostenible
Alternativa 1: Transporte en vehiculos eléctricos o hibridos.

Usar vehiculos eléctricos o hibridos en la cadena de suministro para la distribucion
del chontaduro en conserva, reduciendo las emisiones de CO, y la huella de

carbono del transporte.
Alternativa 2: Optimizacion de rutas

Utilizar software de gestiébn de rutas para optimizar la logistica de distribucion,

reduciendo el consumo de combustible y las emisiones de gases contaminantes.

e Certificacion Ecolédgica y Responsabilidad Social
Alternativa 1: Certificaciones ecoldgicas.

Obtener certificaciones ecolégicas (como ISO 14001 o Certificacion Organica) que
garanticen el compromiso con la sostenibilidad y la proteccién del medio ambiente

durante el proceso de produccion.

Alternativa 2: Programas de Responsabilidad Social Empresarial (RSE)

91



Implementar programas de RSE enfocados en la educacion ambiental, el apoyo a
la comunidad local y el fomento de practicas agricolas sostenibles, como la

produccion de chontaduro orgéanico.

e Investigacion y Desarrollo en Materiales y Procesos
Alternativa 1: Desarrollo de materiales biodegradables.

Investigar y desarrollar nuevos materiales biodegradables para los envases de
conserva, como bioplasticos hechos a partir de almidon o fibra de chontaduro, para

minimizar el impacto ambiental.
Alternativa 2: Innovaciones en procesos de conservacion

Invertir en nuevas técnicas de conservacion, como el envasado al vacio o el uso de
conservantes naturales, que permitan reducir el uso de productos quimicos y
mejorar la duracion del producto sin generar impactos negativos en el medio

ambiente.

El impacto en la adopcion de estas alternativas no solo contribuira a reducir la

contaminacion, sino que también puede tener otros beneficios:

e Reduccioén de la huella de carbono: La disminucion de las emisiones de
CO, alo largo de la cadena de suministro.

« Mayor eficiencia de recursos: El uso optimizado del agua, energia y
materiales reducira costos operativos a largo plazo.

o Valor agregado: El enfoque en la sostenibilidad puede mejorar la imagen de
la empresa, atrayendo consumidores conscientes y ampliando mercados
ecologicos.

e« Cumplimiento normativo: La implementacion de practicas sostenibles

ayuda a cumplir con normativas ambientales cada vez mas estrictas.
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Tras el cumplimento del sistema y adopcion e implementacion de las alternativas
anteriormente expuesta la empresa se posicionara con altos estandares de
Responsabilidad Social Empresarial RSE, innovacion en el sistema productivo,
generado valor agradado al producto y sobrepasando la competencia audaz
dejando en evidencia el compromiso y la capacidad de adaptacion al cambio,
brindado asi mismo a los clientes un contexto completo de la trazabilidad llevada a

cabo para la produccion de la conserva de chontaduro.

7. CONCLUSIONES

La produccion de chontaduro en El Tambo es una actividad productiva con grandes
potencialidades para el desarrollo del departamento, la empresa en el ejercicio de

transformacion de materias primas, es necesario realizar un analisis detallado de:

e El uso de herramientas logisticas en todo el proceso productivo ya que la
data es manejada en forma de registros (tablas) en hojas de papel.

e El modelo de analisis de los procesos llevados a cabo en la cadena de
suministro del chontaduro en almibar permiti6é identificar ineficiencias,
tiempos de entrega mediante el modelo de transporte y con ello disminucién
en costos de produccion.

e El andlisis realizado del modelo actual permite identificar los puntos criticos
y brinda herramientas para mejorar el control productivo, obteniendo
estadisticas exactas y permite la mejor compresion de la data y analisis para
la toma de decisiones.

¢ El modelo es flexible y esta sujeto a la variacion que se pueda presentar la
demanda, costes de produccion y transporte, cantidad de proveedores y la
oferta en la cadena de suministro, adaptandose al cambio del mercado de

manera asertiva y real
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Por ultimo, los hallazgos obtenidos en esta investigacion permiten entender que el
cultivo de chontaduro representa una actividad de gran importancia para la region,
por su relevancia en fuente de ingresos locales y las actuales potencialidades para
alcanzar mercados internacionales. Sumado a lo anterior, la generacion de empleos
que puede producir la consolidacion de la cadena productiva en el municipio,
ademas del valor cultural para la regién, con un producto con altos niveles
nutricionales, puede convertirse en un atractivo para el turismo rural y gastronémico
del departamento. Por tanto, para potenciar el crecimiento del sector chontadurero,
es fundamental fortalecer estrategias que promuevan la integrarse entre
productores, garantizando asi estabilidad y desarrollo de las comunidades

dedicadas a este cultivo.

Los hallazgos refuerzan que el chontaduro es un cultivo con gran potencial, la falta
de informacién actualizada y sistematizada sobre sus caracteristicas agronémicas,
su deficiente manejo integrado de plagas y enfermedades, y sus posibilidades de
procesamiento industrial adn no aprovechado, limitan su desarrollo vy
aprovechamiento Optimo. Es fundamental invertir en investigacion para generar
conocimiento cientifico que permita tomar decisiones informadas y disefiar

estrategias de producciéon mas eficientes y sostenibles.
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8. RECOMENDACIONES

Es fundamental impulsar programas de formacion técnica, financiera y sobre el uso
eficiente de los recursos. Estas acciones permitiran que los productores de
chontaduro desarrollen todo su potencial productivo y, al mismo tiempo, contribuyan
al crecimiento econdmico sostenible y estable de la region. Las capacitaciones
deben complementarse con procesos de fortalecimiento social y organizativo, ya
que, sin estos componentes, cualquier esfuerzo por consolidar una cadena

productiva careceria de sostenibilidad a largo plazo.

Asimismo, se recomienda fomentar alianzas estratégicas con el sector turistico y
gastronémico, aprovechando el creciente interés en estos ambitos. Establecer
vinculos con empresas turisticas y restaurantes permitira posicionar al chontaduro
como un producto de valor cultural y gastronémico, lo que facilitara su insercién en
nuevos mercados, ampliard su alcance comercial y mejorara la rentabilidad del

cultivo.

La empresa dentro del modelo producto por medio de la implementacion de
tecnologias como VPS, sistemas de control y monitoreo del producto, sensores de
control, lavadora de productos, podria generar un impacto y mejoras
considerablemente tiempos de produccion, cuellos de botella y pedidas por falta de
un sistema riguroso e control, afiadido a esto con la implementacion de logistica
inversa y recuperacion de recursos, aportaria significantemente al cuidado del

medio y convertirse en vanguardia con RSE.

Por ultimo, es aconsejable implementar programas permanentes de asistencia
técnica en la region, que brinden acompafamiento a los productores en todas las
etapas del proceso productivo, desde la siembra hasta la postcosecha. Esta
estrategia no solo mejorara la eficiencia en la produccién, sino también la calidad

del fruto, lo que repercutira positivamente en la competitividad del sector.
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9. ANEXOS

Anexo 1 Encuentro con representantes de la MiPymes
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Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2 Planeacion de estrategias a implementar en tecnologias 4.0

Anexo 3 Listado de asistencia
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Anexo 4 Entrega de kits a productores y socializacion de resultados del proyecto
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Anexo 5 Constancia de participacion en congreso

Corporacion
Universitaria g

Comfacauca

Unicomfacauca

| CONGRESO INTERNACIONAL

O
EN INGENIERIA: QS?SZ'E"DU'EL%:E
oo e Rt Unicomfacaucq =2aseene

15 0F NOVNROTRE  Informacién: fi@unicomfacauca.edu.co NIT: 817004535-0

Popayan, 06 de Diciembre de 2024

LA CORPORACION UNIVERSITARIA COMFACAUCA - UNICOMFACAUCA
NIT. 8170045350

Institucion de caracter privado, de utilidad comun, sin animo de lucro con personeria
juridica reconocida mediante Resolucion 597 de 2001 por el ministerio de Educacion
Nacional - MEN y con acreditacion institucional de alta calidad mediante resolucion
12513 del MEN en Colombia.

CERTIFICA QUE:

La senorita Isabel Hurtado Idrobo identificada con C.C. 1002921823 participd como
Ponente en el | Congreso Internacional en Ingenieria: Disefio de Futuros, realizado los
dias 13, 14 y 15 de Noviembre de 2024, con el trabajo titulado “Design of a traceability
management model for the chontaduro supply chain at ABREGO FOOD SAS”,
presentado satisfactoriamente el dia 13 de noviembre a las 3:40 pm, en la sala tematica
2 B

Para constancia se firma en Popayan, a los 06 dias del mes de diciembre de 2024.

Atentamente,

Firmado
digitalmente por
Victoria Eugenia
Patino Arenas
Fecha: 2024.12.06
13:57:35 -05'00"
Victoria Eugenia Patifio Arenas - MS¢
Vicerrectora de investigacion y Extension
Corporacion Universitaria Comfacauca - Unicomfacauca
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