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INTRODUCCION

En el contexto actual de globalizacion y creciente competitividad, la gestion de la cadena
de suministro se ha consolidado como un componente estratégico fundamental para las
empresas manufactureras, al incidir directamente en la eficiencia operativa, la reduccion de
costos y la satisfaccion del cliente. En el distrito de Santiago, este sector enfrenta desafios
significativos relacionados con la limitada adopcion de tecnologias, la falta de trazabilidad en

sus procesos logisticos y la escasa capacidad de respuesta ante las exigencias del mercado.

A pesar de que herramientas, como la identificacion por radiofrecuencia (RFID), los
codigos QR y los sistemas de monitoreo en tiempo real han demostrado ser eficaces para mejorar
la visibilidad, el control y la precision dentro de la cadena de suministro, muchas empresas
locales atin operan bajo modelos tradicionales, lo que genera pérdidas econdmicas, ineficiencias
y un bajo nivel de competitividad. Bajo esta premisa, surge la necesidad de analizar la gestion
actual de la cadena de suministro en las empresas manufactureras del distrito de Santiago, y
evaluar de qué manera la implementacién de tecnologias de trazabilidad puede optimizar sus

Procesos.

Para ello, el presente estudio tiene como objetivo general analizar la gestion de la cadena
de suministro y el potencial de las tecnologias de trazabilidad para optimizar sus procesos
logisticos, y como objetivos especificos identificar los aspectos generales de la gestion logistica
y las tecnologias disponibles, determinar el nivel de adopcion y percepcion de estas
herramientas, describir su influencia en los procesos logisticos y proponer estrategias que
permitan su implementacion efectiva. En este marco, se plantea la hipdtesis de que la

incorporacion de tecnologias de trazabilidad en estas empresas tiene un impacto significativo



en la optimizacion de la cadena de suministro, mientras que la hipotesis nula sugiere que dicha
implementacion no genera mejoras sustanciales. Esta investigacion busca no solo diagnosticar
la situacion actual, sino también ofrecer soluciones practicas y contextualizadas que contribuyan

al fortalecimiento del sector manufacturero local.



RESUMEN
La investigacion, titulada Gestion de la cadena de suministro y trazabilidad en empresas
manufactureras del distrito de Santiago, tiene como objetivo principal analizar como la
incorporacion de tecnologias de trazabilidad puede contribuir a la optimizacion de los procesos
logisticos en empresas manufactureras de la region. El estudio parte de una problematica
concreta caracterizada por limitaciones en la visibilidad de los procesos, dificultades en el
control de inventarios y una capacidad de respuesta restringida frente a las dindmicas del
mercado. A lo largo del desarrollo de la investigacion, en el primer capitulo, se establece el
enfoque y la direccion del estudio, fundamentando la importancia del tema y definiendo sus
objetivos. En el segundo capitulo, se presentan los conceptos clave vinculados a la gestion de la
cadena de suministro y la trazabilidad, junto con estudios previos que permitieron sustentar
teoricamente el analisis. El tercer capitulo describe el disefio metodologico, el cual se baso en
un enfoque cuantitativo mediante la aplicacion de encuestas a siete empresas manufactureras
del distrito, complementado con una entrevista a un especialista en trazabilidad. Finalmente, en
el cuarto capitulo, se exponen y analizan los resultados obtenidos, abordando el nivel de
conocimiento, aplicacién e impacto de las tecnologias de trazabilidad, asi como las barreras
identificadas para su implementacion. Los hallazgos revelan que, aunque existe disposicion a
adoptar herramientas tecnoldgicas, persisten obsticulos como la falta de infraestructura,
resistencia al cambio y escasa formacion técnica. No obstante, las empresas que ya utilizan
herramientas como RFID, codigos QR y plataformas de monitoreo reportan mejoras

significativas en el control de inventarios, reduccion de errores

Palabras claves: Cadena de suministro, trazabilidad, sector manufacturero, tecnologias

modernas.



CAPITULO I

Aspectos generales de la investigacion



1.1 Antecedentes

La cadena de suministro estd formada por empresas, que coordinan y colaboran con el
objetivo de explotar una oportunidad de mercado, satisfaciendo las necesidades de los clientes.
Dichas empresas, que conforman la cadena de suministro, son proveedores, fabricantes,
distribuidores, minoristas y el mismo cliente final (Carrefio, 2020).

En virtud de ello, resulta interesante, y necesario, el estudio de la cadena de suministro
como la estructura necesaria para alcanzar el desarrollo y potenciacion de la produccion, que
permitira el desarrollo de acciones que maximicen el logro de los objetivos empresariales.

La importancia de la cadena de suministro radica en la relacion y dependencia que existe
entre sus elementos, desde el punto de origen del producto o servicio hasta el punto de consumo
de este, lo cual indica que su estudio se constituye en un proceso, a nivel de gerencia, que permite
a las organizaciones adquirir ¢ incrementar el nivel de competitividad y por ende su rentabilidad
(Flores et al., 2019).

En la actualidad, es fundamental tener una administracion eficaz que impulse
importantes ventajas competitivas. En estos momentos, esto se convierte en un auténtico reto y
abarca una amplia gama de aspectos para hacer frente a los elevados niveles de incertidumbre
que surgen en el comercio tanto internacional como local. Ante esta situacion, resulta esencial
disponer de enfoques alternativos que brinden a las cadenas la flexibilidad y eficiencia que
demandan los mercados contemporaneos.

El proceso globalizador conduce, en efecto, a cambiar la manera de actuar de las
organizaciones, generando una acelerada blisqueda de practicas que permitan adecuar las
operaciones a las nuevas exigencias del mercado y propiciar con ello un incremento de la
competitividad. En este sentido, con la intencion de conocer los aspectos relacionados con la

gestion de la cadena de suministro, este trabajo busca describir, desde la perspectiva positivista



y a través de una investigacion documental, los aspectos mas relevantes, asi como, las fases que
la integran en aras de visibilizar aquellos procesos y estrategias que son necesarios para lograr
una mayor productividad y competitividad alcanzando un mejor posicionamiento en el mercado.

La gestion de la cadena de suministro es la accion de gestionar y administrar una
actividad profesional destinada a establecer los objetivos, medios y sistemas para su realizacion,
con el fin de elaborar la estrategia de desarrollo y ejecucion, que incluye la administracion de
los recursos organizacionales, desde 1o humano hasta lo econdmico y de esta misma forma se
presenta. (Segun Flores, 2019, como se cité en Lopez, 2008)

Bésicamente, la gestion de la cadena de suministro consiste en planificar y controlar
todas las actividades necesarias; para que los productos lleguen desde los proveedores hasta el
cliente final.

Cabe mencionar que, la gestion de la cadena de suministro es un punto critico dentro de
las empresas, dado que afecta los niveles de servicio aumentando el tiempo de respuesta, lo que
a su vez disminuye la rentabilidad. Estos, entre otros factores, disminuyen la competitividad de
las empresas. Debido a que tener baja eficiencia en el abastecimiento, almacenamiento y
distribucion, genera aumentos en los costos y, a su vez, un aumento en los precios de los
productos adquiridos por el cliente. (Mesa y Carreo, 2020).

La correcta gestion de la cadena de suministro, sin lugar a duda, favorecera la calidad de
los bienes o servicios, optimizara los canales de distribucion y adecuara los puntos de venta a
las necesidades y expectativas de los clientes, lo anterior, tiene un impacto positivo en el precio
final del producto en beneficio de los clientes y de las ganancias de las empresas. La revision y
analisis de la gestion de cadena de suministro es una estrategia dptima para el desenvolvimiento

sano de las empresas dentro de un mundo global y competitivo (Flores, et al., 2019).



Segtin Torres y Calsina, (2020) en su investigacion Modelo de gestion de la cadena de
suministro y la rentabilidad de los principales laboratorios farmacéuticos del Pert un ejemplo
de una correcta gestion de la cadena de suministro es el diagnodstico de la cadena de
abastecimiento en los principales laboratorios farmacéuticos en Pertl, en esta investigacion se
encontré un hallazgo en la gestion total de la cadena de suministro donde se observod
oportunidades de mejora en el area de abastecimiento de los cinco laboratorios, que atravesaron
por una etapa de mejorar en su cadena de suministro, en comparacion a los laboratorios de los
paises de primer mundo.

En caso de que no se hubiera optado por automatizar la gestion de inventarios, esto los

habria hecho vulnerables frente a competidores que ya adoptan nuevas tecnologias en

sus procesos logisticos. Los conocimientos de los colaboradores del area logistica atin
son limitados, dada la poca inversion en capacitacion local e internacional, bajo los

estandares de International Supply Chain Management. (Torres y Calsina, p. p.55).

De acuerdo con, Cruz y Torres, (2024), en afios recientes, Panama ha sufrido dos sucesos
de manifestaciones en masa, manifestados en los cierres de 2022, provocados por el elevado
costo de vida y el aumento en el precio del combustible. En 2023, los cierres de carreteras se
originaron por la insatisfaccion de la poblacion después de la aprobacion inconstitucional del
acuerdo minero con Minera.

Panama desde la perspectiva del Estado. Estos sucesos han evidenciado la
vulnerabilidad de la cadena de abastecimiento de Panamd y la urgencia de robustecer la
resistencia logistica.

Pero, Panama no solo se ve afectado por las manifestaciones, sino por la baja adopcion
de tecnologias logisticas, lo cual retrasa nuestra gestion en la cadena de suministro, al igual que

la falta de capacitacion. Sin embargo, estas deficiencias se pueden resolver si se emplean planes



de contingencias, como lo seria un plan de inventario estratégico, el cual se podria optimizar
para tener un mejor rendimiento y resultados.

De esta forma, se puede observar que la cadena de suministro se ha convertido en un
componente estratégico fundamental para el desempefio competitivo de las empresas
manufactureras. Las organizaciones a incorporar herramientas tecnoldgicas y de gestion que les
permitan optimizar sus procesos logisticos con la trazabilidad.

También, es importante mencionar el origen de la trazabilidad. En este caso, esta se
remonta a 1996, a raiz de la crisis que se dio en Europa por el impacto de las vacas locas. De
esta forma, en el siglo XVIII, comienzan a aparecer las primeras normas mas complejas
referentes a la trazabilidad, en relacion con productos derivados de animales.

De esta manera, que se observo que la trazabilidad se deriva de la rastreabilidad, un
concepto relacionado que aborda problemas como el robo de animales, su propiedad y
enfermedades que afectan la salud humana. Este enfoque utiliza métodos de seguimiento e
identificacion para ofrecer soluciones probables, destacando la necesidad de herramientas que
proporcionen resultados 100% confiables en la gestion de esos problemas.

La trazabilidad es el conjunto de procedimientos preestablecidos y autosuficientes que
permiten conocer el historico, la ubicacion y la trayectoria de un producto o lote de productos a
lo largo de la cadena de suministro, en un momento dado y a través de herramientas
determinadas. Este servicio esta dirigido a todas las empresas que quieran adaptar sus procesos
a la consecucion de la trazabilidad y automatizarlos a través de soluciones estandares (Sanchez
G., 2024).

Si bien, Luna-Martinez (2014), menciona que este término inicialmente se referia al

desarrollo y evaluacion de planes relacionados con la proteccion ambiental, actualmente ha sido



acuflado textualmente por la Organizacion Internacional de Estandares (ISO) como un término
de referencia para la certidumbre en el comercio global.

Al igual que el Codex Alimentarius, en su Manual de Procedimiento (18 Ed.), define
Rastreabilidad/rastreo de productos: capacidad para seguir el desplazamiento de un alimento a
través de una o varias etapas especificadas de su produccion, transformacion y distribucion.

Sin embargo, hoy la trazabilidad se resume en elementos entrelazados que nos permiten
tener el seguimiento de los productos a lo largo de la cadena de suministro.

En este mismo enfoque, Tamayo (2009), define la trazabilidad como la capacidad para
rastrear bienes a lo largo de la cadena de distribucion con base en un numero de lote o nimero
de serie.

En los ultimos afios, los aspectos de la trazabilidad se han reconocido como una
herramienta fundamental para garantizar la seguridad y la calidad de los alimentos; por lo que
el disefio e implementacion de un sistema de trazabilidad requiere un replanteamiento y una
reorganizacion exhaustiva de toda la cadena de suministro de alimento, esta necesidad resalta
nuevamente la conexion entre la trazabilidad y la gestion de la cadena de suministro, la cual ha
sido tratada desde hace algunos afios (Herrera et al., (2021).

Se requieren modelos que aborden los problemas de seguridad y calidad de alimentos
con sistemas de trazabilidad y los relacione con los factores de operacion en la cadena, para la
mejora de las operaciones y el desempefio de la trazabilidad de forma conjunta (Wang, 2010).

Se evidencia la necesidad de que la gestion de la trazabilidad en los alimentos permita
comunicar la informacion a los consumidores y otras partes interesadas, aspectos a considerar a
la hora de modelar. Por otro lado, si se considera el grado de incertidumbre, el nimero de enlaces

intermedios y eslabones en la cadena de suministro, la demanda y los costos logisticos difusos,
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el modelo debe contemplar la imprecision y los retardos en la informacién a lo largo de la cadena
de suministro.

Como sefialan Ledn et al. (2020), la trazabilidad “se considera una herramienta para la
identificacion y registro de informacion que facilita la mejora de procesos de control, sobre todo
para aquellas empresas que buscan resultados confiables con errores minimos dentro de sus
procesos productivos” (p.238).

Estos autores mencionan que uno de los sistemas de trazabilidad mas utilizados en la
industria actual, es la tecnologia por radiofrecuencia o RFID (por sus siglas en inglés), el cual
es un sistema de identificacion y adquisicion de informacién, que permite recolectar y transferir
datos de produccion y negocios mediante ondas de radiofrecuencia. También, afiaden que los
sistemas de trazabilidad mas utilizado es el codigo de barra el cual captura datos mas rapidos y
sencillo, reduce el papeleo, errores y los errores de estos y también incluye mejora en la toma
de decisiones.

En el sector manufacturero, mantener un elevado estandar de calidad es fundamental
para lograr una ventaja competitiva frente a otras companias. Constantemente se trabaja en
optimizar los procesos, corregir fallos, minimizar defectos y alcanzar la mejor calidad en la
produccion. Para lograr estos objetivos, resulta indispensable implementar un sistema de
trazabilidad que permita monitorear el producto a lo largo de toda la cadena de suministro.

Un ejemplo de implementacion de un sistema de trazabilidad se dio en una empresa
manufacturera ubicada en el norte de México, dedicada a la produccién de arneses para
vehiculos. Aproximadamente el 30% de estos productos requiere un recubrimiento de espuma
como aislamiento térmico. Sin embargo, el proceso enfrenta problemas importantes: el area
encargada de la inyeccion de espuma representa cerca del 80% del presupuesto destinado a

corregir defectos, debido a su baja eficiencia, limitada capacidad operativa y falta de
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organizacion. A pesar de contar con registros sobre la produccion y los defectos, la informacion
es poco fiable y no permite identificar con claridad el origen de los errores, es decir, cudndo
ocurren, donde y quién los genera, lo que complica los esfuerzos por mejorar el proceso.

Para resolver esta problematica, se optd por la implementacion de un sistema RFID
(Identificacion por radiofrecuencia, por sus siglas en inglés), el cual permite el rastreo
automatico de objetos sin necesidad de contacto fisico. Gracias a esta tecnologia, se logré un
control mas preciso y en tiempo real de la produccion en el area afectada, lo que facilito la
identificacion de los productos que ingresaban y salian, asi como la medicion de la eficiencia
por molde y el registro de defectos por estacion, entre otras ventajas.

Gracias a la implementacion del sistema, se detectaron los principales defectos,
identificando las causas de estos por lo que se tomaron acciones correctivas de forma inmediata.

La trazabilidad, en Panama, se ha utilizado en la implementacion y control forestal para
plantaciones forestales comerciales y regeneracion manejada, una herramienta que permite
registrar y verificar en linea el origen de los productos maderables provenientes de plantaciones
comerciales y areas de regeneracion manejada en la provincia de Veraguas (Tvn Noticias, 2025).

Durante el proceso de investigacion, se identificd una propuesta presentada por los
proveedores del Hospital Santo Tomas, que plantea la implementacion de un sistema de
trazabilidad como herramienta para mejorar la gestion de cobros. Esta propuesta resalta la
necesidad de contar con un software especializado que permita el seguimiento detallado de los
proveedores, lo cual resulta fundamental para fortalecer la calidad y seguridad en la
administracion del hospital, asi como para lograr una mayor eficiencia en los procesos de cobro
ante la institucion (Garcia, 2019).

Es notorio que hay poca informacion acerca de la trazabilidad en Panamé mas acerca de

las provincias propias, en este caso, se observa una limitacion en cuanto a la capacitacion y
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concienciacion al igual que la falta de integracion tecnoldgica en el pais, una solucién seria la
colaboracion internacional.

Panama sostuvo una segunda reunion bilateral con el objetivo de establecer mecanismos
que impulsen el desarrollo del comercio a través de la carga maritima. En este encuentro, el
viceministro de Comercio Exterior de Panamé destacd la importancia de mejorar la gestion
logistica y promover el uso de tecnologias de trazabilidad.

El viceministro de Comercio Exterior, Juan Carlos Sosa, se reunié con Jonathan Hale,
asesor Senior del Departamento de Estado de los Estados Unidos (EE. UU.), a fin de ampliar
las estrategias de fortalecimiento de las cadenas de suministro, transparencia y trazabilidad de
la carga maritima, asi como el potencial de inversion que ofrece Panama a las empresas
estadounidenses, para el suministro y manufactura de dispositivos médicos (Tvn, 2022).

1.2 Planteamiento del problema

Actualmente, el objetivo principal de la trazabilidad es garantizar que se pueda
seguir la ruta del transporte a lo largo de todas las etapas de produccion, de modo que,
en caso de fallo de calidad o crisis alimentaria, se pueda localizar rdpidamente el
producto.

En la actualidad, la trazabilidad en las empresas de alimentos de Latinoamérica
se encuentra en un estado de transicion, con muchas empresas adoptando nuevas
tecnologias para cumplir con los estdndares internacionales de calidad y seguridad
(Singh, 2023).

Estos desafios no solo afectan la implementacion de sistemas de trazabilidad,
sino que también limitan la capacidad de las empresas para responder a las demandas
del mercado y las regulaciones gubernamentales (Giovanni Mirabelli, 2020).

Problema:
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Con base a, lo expresado, se plantea la siguiente interrogante ;Como es la gestion
actual de la cadena de suministro en las empresas manufactureras del distrito de
Santiago, y de qué manera la implementacién de tecnologias de trazabilidad podria
optimizar sus procesos?

Subproblemas:

(Cuales son los aspectos generales de la gestion de la cadena de suministro en
las empresas manufactureras del distrito de Santiago, Veraguas, y qué tecnologias de
trazabilidad existen actualmente y cudles son sus aplicaciones potenciales?

(Cual es la percepcion y el nivel de adopcion de las tecnologias de trazabilidad
por parte de las empresas manufactureras locales, y cudles son los beneficios y desafios
que enfrentan al implementarlas?

(De qué manera influye el uso de tecnologias de trazabilidad en los procesos de
la cadena de suministro en las empresas manufactureras del distrito de Santiago,
Veraguas?

(Qué estrategias pueden proponerse para optimizar la cadena de suministro
mediante la implementacion de tecnologias de trazabilidad en las empresas del distrito

de Santiago de Veraguas?
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Analizar la gestion de la cadena de suministro y el potencial de las tecnologias
de trazabilidad para optimizar los procesos en las empresas manufactureras del distrito
de Santiago.
1.3.2 Objetivos especificos
o Identificar los aspectos generales sobre la gestion de la cadena de suministro y las
tecnologias de trazabilidad disponibles y sus aplicaciones potenciales.
e Determinar la percepcion y el nivel de adopcion de tecnologias de trazabilidad entre las
empresas locales, asi como los beneficios y desafios asociados.
e Describir como influye el uso de tecnologias de trazabilidad en los procesos de la cadena
de suministro en las empresas manufactureras del distrito de Santiago, Veraguas.
e Proponer estrategias para optimizar la cadena de suministro mediante la implementacion
de tecnologias de trazabilidad en el distrito de Santiago de Veraguas.
1.4 Justificacion
En la actualidad, la eficiencia en la gestion de la cadena de suministro se ha vuelto un
factor indispensable para el éxito de las empresas en un entorno globalizado y altamente
competitivo. La optimizacion de los procesos logisticos no solo contribuye a la reduccion de
costos, sino que también mejora el servicio al cliente, la capacidad de respuesta ante cambios
del mercado y la sostenibilidad operativa. En este contexto, las tecnologias de trazabilidad
emergen como herramientas clave para alcanzar estos objetivos, al proporcionar mayor

visibilidad y control en las distintas etapas de la cadena productiva y distributiva.
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El distrito de Santiago, como uno de los principales centros econémicos de la region de
Veraguas, concentra una cantidad de empresas manufactureras que operan en sectores diversos.
La alta competitividad del mercado local demanda que estas organizaciones implementen
mejoras continuas en sus procesos para mantenerse a la vanguardia. La adopcion de tecnologias
de trazabilidad puede representar una ventaja competitiva significativa, al optimizar la eficiencia
operativa, incrementar la transparencia y facilitar la gestion integral de la cadena de suministro.

Por tanto, este estudio permitird identificar oportunidades y desafios especificos en el
contexto local, proporcionando un aporte valioso para el desarrollo y fortalecimiento del sector
industrial en la region.

1.5 Planteamiento de hipotesis

Segun Izcara Palacios, (2014), las hip6tesis son explicaciones tentativas de un fenémeno
investigado, formuladas a manera de proposiciones.

En este contexto se presentan las siguientes hipotesis:

Hi: La implementacion de tecnologias de trazabilidad en las empresas del distrito de
Santiago tiene un impacto significativo en la optimizacion de la gestion de la cadena de
suministro.

Ho: La implementacion de tecnologias de trazabilidad en las empresas del distrito de
Santiago no tiene un impacto significativo en la optimizacion de la gestion de la cadena de
suministro.

1.6 Alcance de la investigacion

Esta investigacion se desarrolld en 2025, en el distrito de Santiago, y se centr6 en varias

empresas manufactureras medianas. El propdsito es analizar como se gestionan actualmente los

procesos operativos de la cadena de suministro y la trazabilidad, y evaluar el potencial que tienen
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las tecnologias de trazabilidad para optimizar dichos procesos y mejorar la eficiencia en estas
empresas.

Se escogieron las empresas medianas porque sus caracteristicas permiten que los
resultados puedan aplicarse a un rango mas amplio dentro del sector manufacturero, a diferencia
de lo que sucede con pequenas o grandes empresas. La investigacion busca comprender en qué
medida estas empresas utilizan tecnologias de trazabilidad, como estas influyen en la gestion de
la cadena de suministro y qué oportunidades existen para mejorar la eficiencia, reducir costos y
promover la innovacién en sus procesos productivos.

1.7 Limitaciones

Entre las limitaciones previstas para esta investigacion se encuentra la posible falta de
informacion o datos incompletos. Durante la aplicacion de encuestas, es probable que algunos
colaboradores de las empresas se nieguen a participar o a proporcionar informacion detallada,
lo que podria afectar la amplitud y profundidad del anélisis.

Otra limitacion identificada es la lentitud de los equipos informadticos disponibles, lo
cual podria generar demoras en el procesamiento y andlisis de los datos, impactando en los

tiempos establecidos para el desarrollo del estudio.
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2.1 Conceptualizaciones

Resulta necesario exponer los conceptos fundamentales que respaldan esta
investigacion, con el propdsito de ampliar la comprension sobre los temas abordados. A
continuacion, se explican los términos claves y mas relevantes del estudio para facilitar una
mejor interpretacion del contenido.

2.2 Fundamentos conceptuales de la gestion de la cadena de suministro (scm)

En el acelerado y globalizado contexto empresarial del siglo XXI, la esencia de la
competencia ha sufrido un cambio radical. Ya no son unicamente empresas aisladas las que
rivalizan, sino las redes integrales de suministro que las apoyan. Esta situacion resalta la urgente
necesidad de entender y manejar con destreza la Cadena de Suministro (SCM, por sus siglas en
inglés de Supply Chain Management).

2.2.1 Cadena de suministro

La cadena de suministro incluye todas las actividades, organizaciones, personas, flujos
de informacién y recursos que tienen que ver con el movimiento de un producto o servicio,
desde un proveedor hasta la entrega al cliente final.

Segun Christopher (2016), la clasifica como “el conjunto de organizaciones que
comprende, a través de sus eslabones hacia arriba y abajo, los distintos procesos y actividades
que transforman bienes y servicios y los ponen en manos del consumidor final”. En términos de
Chopra (2019), existe l6gica en la vida, ya que se debe enfatizar que, en un sistema de cadena
de suministro adecuada, existe una gestion de los flujos de productos, informacion y finanzas
que se concentran en generar el valor total efectivo”.

Bésicamente, los principios fundamentales de la SCM comprenden la planificacion de
la demanda, gestion de compras y aprovisionamiento, produccion, gestion de inventarios,

logistica (almacenamiento y transporte), y gestion de relaciones con clientes y proveedores.
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2.2.2 Tipo de cadenas de suministro

En los tipos de cadena de suministro tenemos las siguientes definiciones, las cuales nos

ayudaran a comprender mas acerca del proyecto.

223

La cadena de suministro estratégica es la que decide acerca de la tecnologia de la
produccién, el tamafio de la planta, la seleccion del producto, la colaboracion del
producto, la colocacion del producto en la planta y la seleccion del proveedor para las
materias primas.

La cadena de suministro tdctica asimila, que la cadena de suministro estd dada y se
encomienda de decidir la utilizacion de los recursos especificamente: los proveedores,
los centros de depdsitos y ventas, a través de un horizonte de planificacion.
(Gémez y Norofia, 2018, p. 2).

Funciones y procesos de la cadena de suministro

A continuaciodn, se observa las distintas funciones que realizan la cadena de suministro

en las empresas manufactureras:

Administracion del Portafolio de Productos y Servicios (PPS), que es la oferta que la

compaiiia hace al mercado.

Servicio a Clientes (SAC), que es responsable de conectar la necesidad del cliente con
la operacion interna de la compaiiia.

Control de Producciéon (CP), se encarga de programar la produccion interna y, como
consecuencia, dispara la actividad de Abastecimiento de insumos.

Abastecimiento (Aba), que se encarga de proveer los insumos necesarios para satisfacer

las necesidades de Produccion, materia prima y Materiales
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e Abastecimiento (Aba), que se encarga de custodiar insumos y producto terminado en
algunas organizaciones solo producto terminado.

Estas 5 funciones deben ejercer coordinadamente para que la Cadena de Suministro

interna sea eficiente y efectiva (Goémez y Norofia, 2018).
2.2.4 Importancia de la gestion de la cadena de suministro para empresas
manufactureras

En el contexto empresarial, la cadena de suministro se constituye como un sistema
integral compuesto por una serie de procesos interrelacionados que permiten la comercializacion
de bienes y servicios. Esta cadena representa un componente esencial para la sostenibilidad
econdmica de las organizaciones, ya que abarca todas las etapas, desde la produccion inicial
hasta la distribucion final al consumidor. En este sentido, resulta pertinente examinar
detalladamente los distintos actores y eslabones que la conforman, a fin de comprender su
dindmica operativa y su impacto en el desempeio organizacional (Calatayud, 2019).

También, se observa que la gestion de una cadena de suministro involucra
simultaneamente tres (3) dimensiones: La dimension estratégica, dimension tactica y dimension
operativa y a su vez tienen tres (3) flujos relacionados, los cuales son los siguientes:

El flujo fisico es el abastecimiento, fabricacion y distribucion de materia prima

Destaca Heizer et al. (2020), que una gestion de la cadena de suministro efectiva es
indispensable en la industria manufacturera moderna, especialmente ante la creciente
complejidad de los mercados y la presion por ofrecer productos personalizados en tiempos mas
cortos. En este contexto, la digitalizacion y las tecnologias de la informacion juegan un rol clave
para aumentar la visibilidad, trazabilidad y capacidad de respuesta ante las fluctuaciones del

mercado.
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Ademas, Chopra (2019), sostienen que el disefio y operacion de una cadena de
suministro debe alinearse con la estrategia competitiva de la empresa. En el sector
manufacturero, esto implica tomar decisiones sobre localizacion de plantas, niveles de
inventario, modos de transporte y tecnologias aplicadas, con el fin de equilibrar costos, calidad,
flexibilidad y velocidad.

En el contexto latinoamericano, autores como Vidales, (2020) argumentan que muchas
empresas manufactureras enfrentan limitaciones para implementar practicas avanzadas de GCS
(gestion de la cadena de suministro) debido a factores como la informalidad, la falta de
integracion tecnoldgica y la escasa formacion del capital humano. Sin embargo, aquellas que
han logrado adoptar enfoques integrados y colaborativos en la gestion de su cadena han obtenido

mejoras significativas en productividad, calidad y satisfaccion del cliente.

2.3 Evolucion Historica y Conceptual de la Gestion de la Cadena de Suministro

El concepto cadena de suministro o SC (por sus siglas en inglés Supply Chain) aparecio
por primera vez en 1985, cuando Houlihan la definid, como un sistema de entidades,
proveedores, fabricantes, almacenadores, distribuidores, vendedores y clientes (Ramirez
Meneses, 2020).

Se puede identificar varias etapas en esta evolucion:

Antes de las revoluciones industriales en Europa y Estados Unidos, la gran mayoria de
las cadenas de suministro eran locales y, por lo general, se limitaban a regiones.

De acuerdo con, Blume, (2019), Las revoluciones industriales empezaron a cambiar las
cosas con la construccion de los ferrocarriles, el transporte de mercancias a largas distancias se

volvié mas rapido, sencillo y econdmico.
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El mismo detalla que desde la invencion del motor de combustion interna y los
automoviles a finales del siglo XIX, los pioneros comenzaron a desarrollar camiones para
agilizar el transporte de mercancias por carretera. El primer semirremolque se invento a finales
del siglo XIX y Mack Trucks se fund6é en 1900. Los motores diésel, que originalmente
funcionaban con gasolina, se introdujeron a mediados de la década de 1920. A principios del
siglo XX, surgieron los primeros conceptos de la carretilla elevadora, que se desarroll6 atin mas
antes de 1930.

Un avance importante en el almacenamiento de la cadena de suministro se produjo en
1925, cuando se empezaron a utilizar palés en los almacenes.

Al igual que la cadena de suministro de la década de 1930 a la de 1940 fue la mayor
mecanizacion, la logistica adquirié gran importancia durante la Segunda Guerra Mundial, ya
que las organizaciones militares necesitaban cadenas de suministro eficientes tanto en el pais
como en Europa.

El objetivo era optimizar el uso del espacio de almacenamiento y las estanterias, asi
como la distribucion. Estos cambios facilitarian la carga, descarga, consolidacion y
manipulacion de mercancias, lo que agilizaria las entregas y la distribucion.

La cadena de suministro en la década de 1950 estandariz6 e hicieron la introduccion de
la contenerizacion.

“También menciona que podria decirse que la mayor revolucion en las cadenas de
suministro globales fue la invencidn del contenedor maritimo y toda la logistica y los medios de
transporte necesarios para su soporte.”

Blume también menciona que, aunque los contenedores de transporte no se

estandarizaron por completo hasta finales de la década de 1960, los primeros se inventaron a
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mediados de la década de 1950. Casi al mismo tiempo, los fabricantes de transporte comenzaron
a construir vehiculos capaces de transportar estos contenedores.

La cadena de suministro de 1960 a 1980 fue mayor eficiencia e informatizacién

Durante la década de 1960, la distribucion de mercancias se desplaz6 del ferrocarril hacia
el transporte por carretera, La informatizacion comenz6 a ganar popularidad a mediados de la
década de 1960, e IBM desarroll6 el primer sistema informatizado de gestion y prevision de
inventarios en 1967. Antes de esa década, los registros y datos logisticos se capturaban, enviaban
y reportaban en papel.

El autor afiade que la cadena de suministro en las décadas de 1980 y 1990 fue la mayor
eficiencia y transicion hacia un modelo global, en la década de 1980, las partes interesadas en
la cadena de suministro, los fabricantes de transporte y otros actores clave, consolidaron sus
éxitos. En 1983, se acuii6 el término Gestion de la Cadena de Suministro , y la informatica
personal revolucion6 atn mas la cadena de suministro.

Actualmente, las cadenas de suministro globales continuan experimentando una
transformacion constante, influenciada por diversos factores historicos y tecnoldgicos. Uno de
los cambios mas significativos ha sido el crecimiento de la manufactura en Asia, destacandose
paises como China, Japon y Corea del Sur como actores clave en la produccion y exportacion
de bienes. Paralelamente, tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el aprendizaje
automatico, en conjunto con herramientas de andlisis predictivo y prescriptivo, estan
revolucionando la forma en que se gestionan los pedidos y se generan prondsticos mas precisos.
2.4 Modelos y teorias de gestion de la cadena de suministro

Antes de analizar los modelos combinados, diddicos y triadicos, resulta necesario
contextualizar los modelos individuales. Un problema de localizacion implica una decision

estratégica orientada a determinar el sitio mas adecuado para establecer una instalacion dentro
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de un conjunto de posibles ubicaciones. Cada una de estas alternativas estd asociada a un grupo
de clientes cuya demanda debe ser atendida. En el ambito de la cadena de suministro, la eleccion
de la ubicacion 6ptima busca maximizar la cobertura de la demanda en funcion del menor costo
posible (Sanabria et al., 2017).

Los modelos facilitan la gestion por cuanto muestran resultados de una situacion
especifica y en la planificacion operativa permiten reaccionar rapidamente a los cambios del
entorno que no se pueden predecir con anterioridad. En el caso de las cadenas de suministro
agroalimentarias, hay un nimero limitado de modelos que responden a necesidades de
planificacion operativa. Esta escasez de aplicaciones es evidente en modelos integrados que
tienen como objetivo la planificacion de mas de un aspecto de la cadena de suministro
agroalimentaria (Sanchez, 2014).

2.4.1 Modelos clasicos de la cadena de suministro

Actualmente, se utilizan cuatro modelos principales de cadena de suministro: el modelo
de flujo continuo, el modelo rapido, el modelo eficiente y el modelo de configuracion
personalizada.

Entre los modelos clasicos a mencionar se observan los siguientes:

e Modelo de flujo continuo: este modelo busca mantener cada etapa de la cadena de
suministro a un ritmo equilibrado y optimizado. Las cadenas de suministro de flujo
continuo se complementan bien con una demanda estable de los productos y servicios
involucrados.

¢ El modelo rapido: el modelo rapido si se centran en la velocidad y la capacidad de

respuesta.
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¢ El modelo eficiente: el modelo eficiente supervisa de cerca la gestion del inventario y
se esfuerzan por maximizar el rendimiento de los equipos de producciéon y la mano de
obra.

e Modelo configurado a medida: este modelo estd disefiado para escenarios especificos
de adquisicion de materiales, ensamblaje de produccion y entrega de productos
terminados (Lee, 2023).

Después de revisar los distintos tipos de modelos que se utilizan en la gestion de la
cadena de suministro, es importante profundizar en uno de los marcos mdas reconocidos y
utilizados a nivel global: el modelo SCOR. Este modelo ofrece una vision estructurada y
estandarizada de los procesos clave dentro de la cadena de suministro, permitiendo su analisis,
evaluacion y mejora continua.

Supply Chain Operations Reference model (SCOR-model) es una herramienta para
representar, analizar y configurar la Cadena de Suministro. Proporciona un marco tnico que
integra conceptos de negocio, indicadores de gestion, benchmarking y la identificacion de
mejores practicas, en una estructura para soportar la comunicacion entre todos los actores de
la Supply Chain y mejorar la eficiencia en la gestion (Pérez, 2021)

Este modelo esta conformado por cinco (5) procesos: Planificacion, aprovisionamiento,
fabricacion, distribucion, devolucion.

2.4.2 Estrategias de gestion de la cadena de suministro

Un marco de gestion de la cadena de suministro bien definido es esencial para optimizar

los procesos, mejorar la eficiencia y alinear las operaciones de la cadena de suministro con

objetivos empresariales mas amplios.
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Segun McAdoo (2025) Se puede observar los siguientes tipos de estrategias de la
gestion de la cadena de suministro:

e Estrategia de la cadena de suministro en funcion de la demanda: una estrategia de
cadena de suministro basada en la demanda se centra en alinear las decisiones de
produccién e inventario directamente con la demanda de los clientes en tiempo real.

o Estrategia agil de la cadena de suministro: las cadenas de suministro agiles hacen
hincapi¢ en la adaptabilidad y la respuesta rapida a los cambios repentinos en la demanda
o en las condiciones de suministro. El objetivo es la flexibilidad en la produccion, la
compra y la distribucion.

e Lean/Estrategia integrada de la cadena de suministro: una estrategia de cadena de
suministro ajustada o integrada hace hincapi¢ en la rentabilidad y la reduccién de
residuos, utilizando técnicas como la fabricacion justo a tiempo (JIT) para minimizar los
niveles de inventario, racionalizar los procesos y mejorar la eficiencia general.

e Estrategia de la cadena de suministro circular: las cadenas de suministro circulares
estan disefiadas para minimizar los residuos mediante la incorporacion del reciclaje, la
reutilizacion y la refabricacion en el proceso.

e [Estrategia de cadena de suministro resistente: las cadenas de suministro resistentes
se construyen para soportar las interrupciones mediante la incorporacion de
amortiguadores, como las existencias de seguridad, la multiplicidad de compras y la
diversificacion geografica.

e Estrategia de colaboracion en la cadena de suministro: las cadenas de suministro

colaborativas implican la participacion y el intercambio de informacion entre todas las
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partes interesadas clave, incluidos proveedores, fabricantes y distribuidores, para

sincronizar planes y mitigar riesgos.

o [Estrategia de la cadena de suministro digital: las cadenas de suministro digitales
integran tecnologias avanzadas — IA, IoT y blockchain — para crear un ecosistema
conectado y basado en datos que proporciona visibilidad y control en tiempo real (p. 2).

2.4.3 Indicadores clave de desempeifio (KPIs) en la cadena de suministro

De acuerdo con, Rios, (2019) Los KPI reflejan y mide las guias estratégicas del negocio,
estas representan las actividades, que garantizan el éxito futuro. Estos indicadores de valor
mueven la organizacion en la direccion correcta, para alcanzar sus metas financieras y
organizacionales previamente establecidas.

El mismo menciona que los indicadores clave de desempefio (KPI), en la cadena de
suministro comprenden diversas métricas que permiten evaluar su funcionamiento. La seleccion
de estos indicadores debe realizarse de manera cuidadosa, asegurando que estén alineados con
los objetivos estratégicos de la organizacion y proporcionen informacion util sobre la eficiencia
operativa.

Las siguientes caracteristicas de los indicadores claves son:

o Reflejar guias estratégicas.

e Desglosar los KPI en forma de cascada a través de una organizacion

e Estan basados en estrategia y estdndares corporativos, asi como datos validos.

e Debe ser facil de comprender.

e Son siempre relevantes.

e Proporcionar el contexto.

e Otorgar poder a los usuarios.
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Como postula Turovski (2024) El seguimiento de los KPI es crucial para mantener la
eficiencia dentro de la cadena de suministro, identificar los cuellos de botella y tomar
decisiones informadas. Un seguimiento regular garantiza que las operaciones de la cadena
de suministro se ajusten a los objetivos empresariales y puedan adaptarse rapidamente a los
cambios del mercado o de los procesos internos.

El mismo menciona que entre los KPI mas importantes de la cadena de suministro se
incluyen los siguientes: puntualidad en las entregas (OTIF), tasa de pedidos perfectos, tasa
de cumplimiento, ciclo de conversion de efectivo, tasa de rotacion de inventario, margen
bruto del retorno de la inversion (GMROI) y otros. Juntos proporcionan una vision
equilibrada del rendimiento de la cadena de suministro, centrdndose en las entregas
puntuales, la precision de los pedidos, la gestion del inventario y la rentabilidad.

2.5 Trazabilidad en la cadena de suministro

La trazabilidad de la cadena de suministro es el proceso de seguimiento y control de
cada paso que da un producto a lo largo de la cadena de suministro, desde la obtencion de
materias primas hasta la entrega del producto final al cliente. Es un aspecto esencial de la gestion
de la cadena de suministro, porque proporciona una visibilidad completa del ciclo de vida de un
producto ((Kanne, 2024, p. 1).).

Actualmente, en Panama se encuentra vigente la Ley de Trazabilidad Pecuaria. Esta fue
presentada en la Gaceta Oficial N.° 27,763 el 20 de abril de 2015 y establece lo siguiente: para
la especie bovina, dispone que toda persona natural o juridica responsable de la propiedad o
tenencia de uno o mas bovinos en un establecimiento o explotacion debe estar debidamente
registrada en el Sistema Oficial de Informacién de Trazabilidad Pecuaria. Los productores de
bovinos estan obligados a identificar individualmente e ingresar al sistema la totalidad de las

crias nacidas vivas dentro del periodo comprendido entre el nacimiento y los seis primeros
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meses de vida de cada animal. En caso de movimiento, cambio de propiedad o tenencia de
terneros dentro del mencionado periodo, los bovinos deberan ser identificados e ingresados al
sistema (Agricultura, 2015).

Reflexion:

La implementacion de sistemas de trazabilidad se ha convertido en un pilar fundamental
para garantizar la seguridad de los productos que llegan al consumidor final. Este tipo de
sistemas no solo permiten un mayor control sobre la cadena de suministro, sino que también
fortalecen la confianza del publico en los procesos industriales y logisticos. Sin embargo, la
ausencia de normativas nacionales en este &mbito representa una debilidad significativa para el
sector. La falta de regulacion puede traducirse en practicas inconsistentes, riesgos para la salud
y barreras comerciales en mercados mas exigentes. Por ello, es urgente que se promueva el
desarrollo e implementacion de marcos normativos nacionales que establezcan estandares claros
de trazabilidad, alineados con las mejores practicas internacionales. Solo asi sera posible
avanzar hacia un comercio mas seguro, transparente y competitivo.

2.5.1 Tipos de trazabilidad (hacia adelante, hacia atras, interna, externa).

Segun Vallés (2024), la trazabilidad estd compuesta por ciertos tipos, los cuales nos
ayudaran a entender mas acerca de este concepto:

e Trazabilidad Ascendente 0 Hacia Adelante: la trazabilidad ascendente implica rastrear
un producto o material a medida que se mueve desde la etapa de produccion hacia
adelante en la cadena de suministro, es decir, desde el fabricante hasta el cliente.

e Trazabilidad Descendente o Hacia Atras: es el proceso de rastrear un producto o
material a medida que retrocede a lo largo de la cadena de suministro, desde el punto de

venta o el consumidor final hasta su origen, como el fabricante o el proveedor.
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Trazabilidad Interna o de Proceso La trazabilidad interna: también conocida como
trazabilidad de proceso, se enfoca en el seguimiento de los procesos internos dentro de
una organizacion o empresa.

Trazabilidad del Origen del Producto: la trazabilidad del origen del producto es
fundamental para identificar la procedencia y el historial de un articulo especifico a lo
largo de su ciclo de vida en la cadena de suministro (Pag.1).

Elementos y requisitos para implementar sistemas de trazabilidad

Segun Regattieri, (2007) un sistema de trazabilidad eficaz debe estar compuesto por tres

elementos fundamentales:

Identificacion del producto: cada unidad debe estar claramente identificada mediante
codigos unicos (por ejemplo, cddigos de barras, RFID, QR).

Captura de datos: Los eventos clave del proceso deben registrarse en cada punto de la
cadena, incluyendo informacion como fecha, lugar, lote, proveedor, operador, etc.
Vinculacion de datos: Es necesario establecer conexiones entre los datos capturados para
poder reconstruir el historial completo del producto. (pag.348)

Por su parte, Karsel (2013) identifican una serie de requisitos técnicos y organizativos

necesarios para una implementacion exitosa:

Infraestructura tecnologica: Es esencial contar con hardware y software adecuados para
la recoleccion, almacenamiento y andlisis de datos.

Estandarizacion: La adopcion de estandares de codificacion y formatos de intercambio
de datos (como GS1) facilita la interoperabilidad entre empresas.

Capacitacion del personal: Los empleados deben recibir formacion especifica para

operar correctamente los sistemas y entender la importancia del registro de datos.
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e Compromiso de los actores de la cadena: La trazabilidad no puede implementarse de
forma aislada; requiere la participacion de proveedores, fabricantes, distribuidores y
clientes.

e Apoyo institucional y normativo: En muchos sectores, como el alimentario o
farmacéutico, existen marcos regulatorios que exigen la trazabilidad y establecen
criterios minimos de implementacion (pag. 409).

De acuerdo con Dabbene (2014), un sistema bien implementado permite:

e Megjorar la seguridad y calidad del producto.

e Agilizar la gestion de retiros o alertas sanitarias.

e Fortalecer la confianza del consumidor y la reputacion de la marca.

Optimizar la gestion interna de procesos y reducir costos (pag.65).
2.6 Tecnologias aplicadas a la trazabilidad

La mejora de la cadena de suministro se puede definir como el proceso organizado de
disefiar, planificar, implementar y supervisar las actividades de la cadena con el proposito de
generar valor neto, establecer una infraestructura competitiva, apalancar la logistica
globalmente, alinear la oferta con la demanda y evaluar el rendimiento a nivel global basado en
la definicion de SCM de CSCMP y el concepto de optimizacion.
2.7 Analisis Detallado de Tecnologias Clave de Trazabilidad

Segun Leoén-Duarte (2020) la trazabilidad se considera una herramienta para la
identificacion y registro de informacion que facilita la mejora de procesos de control, sobre todo
para aquellas empresas que buscan resultados confiables con errores minimos dentro de sus

procesos productivos.
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Uno de los sistemas de trazabilidad mas utilizados en la industria actual, es la tecnologia
por radiofrecuencia o RFID (por sus siglas en inglés), el cual es un sistema de identificacion y
adquisicion de informacidn, que permite recolectar y transferir datos de produccion y negocios
mediante ondas de radiofrecuencia (Correa, 2010 p.26).
2.7.1 Codigos de Barras (1D y 2D)
Segun Ivan, (2023) “Los cédigos de barras unidimensionales solo pueden contener una
cantidad muy limitada de datos codificados, lineas de anchuras variables y espacios de
separacion por eso también se les llama codigos de barras lineales™
Systems, (2024) plantea que Los codigos de barras son representaciones visuales de
informacion que pueden ser leidas por escaneres.

o (Cddigos de Barras Lineales (1D): los codigos de barras 1D, formados por lineas claras
y oscuras, contienen informacioén basica como el GTIN vy, tienen una capacidad de
almacenamiento limitada a 13 caracteres numéricos y no permite letras.

e (Cddigos de Barras Bidimensionales (2D): los cddigos 2D o bidimensionales son
simbolos formados por una combinacidn de puntos claros y oscuros en cuadricula, como
los populares codigos QR y Datamatrix. Una de sus ventajas principales es su gran
capacidad de almacenamiento, hasta 7.000 datos numéricos y mas de 3.000
alfanuméricos.

Los codigos de barras contintian siendo esenciales para la trazabilidad por articulo en

diversos sectores gracias a su simplicidad y bajo costo.
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Internet de las Cosas (Io0T) y Redes de Sensores

Segun senala, Gubbi (2013) IoT se refiere a “la red de objetos fisicos cosas que estan

embebidos con sensores, software y otras tecnologias con el propdsito de conectar e

intercambiar datos con otros dispositivos y sistemas a través de internet” (p. 2).

2.7.3

El mismo menciona los componentes clave segun:

Sensores/Actuadores: equipos que registran variables fisicas (temperatura, humedad,
luz, movimiento, vibracion, presion, composicion quimica, otro.) o realizan acciones.
Conectividad: Tecnologias de comunicaciéon para enviar informacion (Wi-Fi,
Bluetooth, LoRaWAN, NB-IoT, 5G).

Plataformas IoT: programas para recopilar, almacenar, procesar y analizar la
informacion de los sensores, asi como administrar los dispositivos. (pag.3)

Tecnologia Blockchain

Como sefiala Nakamoto (2008) El blockchain es un libro de contabilidad digital

distribuido, descentralizado e inmutable que registra transacciones en una serie de "bloques"

enlazados criptograficamente.

Segtin el autor, las caracteristicas clave para SCM son:

Descentralizacion: la informacion no se guarda en un unico sitio, sino que se copia en
varios nodos de la red.

Inmutabilidad: tras afiadir una transaccion a un bloque y como este se integra a la
cadena, es muy complicado modificarlo.

Transparencia (ajustable): segun el tipo de blockchain (publica, privada, de

consorcio), los participantes permitidos pueden acceder a las transacciones.
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e Proteccion: la criptografia y su estructura descentralizada la hacen fuerte frente a la
alteracion y el engaio.
e Contratos Inteligentes: aplicaciones que, se ejecutan automaticamente al cumplirse

determinadas condiciones establecidas, automatizando acuerdos y tramites (p.2).

2.8 Beneficios e impactos de la trazabilidad en la gestion de la cadena de suministro

En cuanto a los beneficios de la trazabilidad contamos con los siguientes

Transparencia y confianza del consumidor: la implementacion de tecnologias como
Blockchain ha mejorado la transparencia en la cadena de suministro, especialmente en sectores
como el agroalimentario. Esto permite a los consumidores acceder a informacion detallada sobre
el origen y las condiciones de produccion de los productos (Cerqueda, 2024).

Eficacia operativa y reduccion de costos: ¢l uso de tecnologias como RFID sensores
y o te han optimizado la gestion de inventario y la logistica reduciendo errores y costos asociados
por ejem cuando se implementan etiquetas de RFID permite un seguimiento preciso de los
productos mejorando la eficacia de la cadena de suministro (Barcelona, 2018).

Por ultimo, se puede mencionar la sostenibilidad y responsabilidad social es importante,
ya que contribuye a la sostenibilidad, permite las empresas monitorear y mejorar practicas
ambientales igual que sociales en la cadena de suministro lo que incluye la identificacion de
proveedores que cumplen con estandares éticos ambientales promoviendo una cadena de
suministro mas responsable (Thomsen, 2024).

2.8.1 Inteligencia Artificial (IA) y Aprendizaje Automatico (ML)

Las herramientas de Inteligencia Artificial (IA) aplicadas al andlisis de decisiones en la

cadena de suministro se agrupan, principalmente, en areas como la optimizacion, el uso de

sistemas expertos, y enfoques vinculados con la planificacion, programacion, simulacion y
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modelado. Si bien muchos de los métodos de optimizacion fueron desarrollados en la década de
1960, no fue hasta la década de 2000, que comenzaron a aplicarse a problemas mas complejos
y dindmicos, gracias al uso de grandes volimenes de datos (Abbasi, 2020 p. 2).

Entre las aplicaciones relacionadas con la trazabilidad, tecnologias anteriores al
blockchain incluyen la identificacion por radiofrecuencia (RFID) y la comunicacion de campo
cercano (NFC), las cuales permiten monitorear el movimiento de productos mediante una
infraestructura compuesta por elementos fisicos y software. No obstante, esta arquitectura suele
estar controlada por una entidad central como los proveedores o fabricantes originales (OEM),
lo que la hace susceptible a riesgos como la alteracion, duplicacion o falsificacion de los datos
almacenados en las etiquetas (Yiu, 2021).

2.9 Desafios en la Implementacion de Tecnologias de Trazabilidad

Aunque, las tecnologias emergentes ofrecen multiples ventajas, su integracion en la
cadena de suministro de alimentos en América Latina enfrenta diversos obstaculos. Entre los
principales se encuentran la carencia de infraestructura adecuada y la necesidad de fortalecer las
competencias técnicas, lo cual dificulta la implementacion eficaz de soluciones como
blockchain en el sector agroindustrial (Rodriguez y Quevedo, 2024, como se cit6 en Marfuah y
Yuliasih, 2022).

También, se ha observado que la falta de capacitacion del personal y la dificultad para
adaptarse a nuevas formas de trabajo representan obstaculos importantes al momento de
implementar mejoras logisticas y fortalecer la competitividad dentro de los sistemas de
trazabilidad en el sector alimentario.

En el contexto peruano, la deteccion de contaminantes quimicos en productos agricolas
resalta la urgencia de fortalecer la seguridad alimentaria a través de sistemas de trazabilidad mas

eficaces, aunque persisten retos vinculados a su implementacion y regulacion (Rodriguez y
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Quevedo, 2024, como se cit6 en Diaz et al., 2020; Galagarza et al., 2021). Las investigaciones
sefalan la importancia de superar estas dificultades para permitir una adopcién mas generalizada
y eficiente de tecnologias de trazabilidad en el pais.

Entre los principales obstaculos para incorporar tecnologias emergentes en los sistemas
de trazabilidad de la cadena de suministro alimentaria en América Latina se encuentran la falta
de infraestructura adecuada, la escasez de competencias técnicas y la resistencia al cambio. La
aplicacion de estas tecnologias no solo permite optimizar los procesos operativos, sino que
también favorece la sostenibilidad y la disminucién del desperdicio de alimentos. Su integracion
ha demostrado ser una estrategia eficaz tanto para mejorar el rendimiento logistico como para
impulsar practicas mas sostenibles en el sector alimentario (Rodriguez y Quevedo, 2024).

La implementacion de tecnologias emergentes como blockchain, IoT y gemelos digitales
en las cadenas de suministro de alimentos en Latinoamérica enfrenta desafios significativos,
especialmente en las regiones mas precarias

A pesar de sus ventajas, la adopcidon de tecnologias de trazabilidad enfrenta diversos
desafios que las compaiiias, sobre todo las del distrito de Santiago, deben tener en cuenta:

e Gastos de Instalacion y Funcionamiento
e Complejidad en Tecnologia y Procesos

e Retorno de la Inversion (ROI)

e Oposicion al Cambio Organizacional

e Proteccion de la Privacidad y Datos
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2.9.1 Mejoras en la calidad, control, reduccion de costos y tiempos.

Para empezar, es importante que estas tecnologias se adapten a las necesidades y
posibilidades de las empresas locales. Por ejemplo, el uso de blockchain puede iniciarse con
opciones mas econdémicas que no necesiten equipos tecnoldgicos complejos. Existen versiones
mas simples y faciles de usar que pueden implementarse junto a pequeios y medianos
productores, ayudandolos a seguir el recorrido de sus productos de forma mas eficiente y sin
gastar demasiado dinero.

2.9.2 Ejemplos de casos exitosos o estudios relevantes

La trazabilidad se ha convertido en una herramienta clave para garantizar la
transparencia, la seguridad y la eficiencia en las cadenas de suministro. Su implementacion
permite conocer el recorrido completo de un producto, desde su origen hasta el consumidor
final. En los ultimos afios, diversas industrias alrededor del mundo han adoptado tecnologias de
trazabilidad con resultados positivos.

A continuaciodn, se presentan algunos casos exitosos que demuestran como esta practica
ha transformado la gestion de la cadena de suministro y mejorado la confianza del consumidor.

Walmart, en colaboracion con IBM, implementé una solucion basada en blockchain para
rastrear productos como carne de cerdo en China y mangos en EE. UU. Gracias a esta
tecnologia, el tiempo necesario para rastrear el origen de los mangos se redujo de 7 dias a 2.2
segundos, lo que representd una mejora significativa en la eficiencia y la seguridad alimentaria
(Kamath, 2018).

Impacto:

e Reduccién del tiempo de respuesta ante alertas sanitarias.

e Mayor confianza del consumidor.
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e Mejora en el control de calidad y transparencia en la cadena de suministro.

Otro caso conocido fue:

Nestlé y Carrefour utilizaron la plataforma IBM Food Trust para brindar trazabilidad a
productos como el puré de papa Mousline, en Francia. Los consumidores pueden escanear un
codigo QR en el empaque y ver toda la informacién sobre el origen del producto, incluyendo la
granja, fechas de produccion y distribucion (Nestlé, 2019).

Impacto:

e Transparencia directa para el consumidor.

e Mejora en la fidelizacidon y percepcion de marca.

e Facilita auditorias y control interno en tiempo real.
2.10 Contexto de la industria manufacturera en Panama

Segun Pérez (2018) Panama ha arribado al siglo XXI, con una excelente conectividad
con el mundo gracias al Canal, sumando aproximadamente 14 mil transitos al afio. Es notorio
el gran dinamismo en las actividades maritimas, portuarias, comerciales, bancarias, transporte
y logistica y otras que estan contempladas en méas del 40% del PIB y el 65% de las exportaciones.

Panamé4 es un pais dedicado a la industria de servicios, distintos fabricantes
internacionales han acogido a Panama como sede para su desarrollo en Centroamérica, atraido
por leyes de incentivos y facilidades logisticas.

El pais les ofrece el sector manufacturero un potencial importante para el fomento de la
economia nacional que incrementara el desarrollo humano y las iniciativas empresariales.

La industria manufacturera est4 orientada principalmente a la produccion de bienes de
consumo, representando el 71 % del total de la produccion. De acuerdo con, el Sindicato de

Industriales de Panama, este sector destaca por su dinamismo y resiliencia, con un alto potencial
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para consolidarse como uno de los pilares econdmicos de Panama, aportando significativamente
al Producto Interno Bruto (PIB) regional y favoreciendo la creacion de nuevas fuentes de empleo
Pérez (2018).

El sector industrial manufacturero no logra salir del letargo econdémico en el que esta
sumido desde hace varias décadas. Se requiere en estos momentos de importantes y profundas
reformas estructurales, impostergables, transparencia, politicas claras y coherentes, coordinadas
con los demds sectores productivos, asi como instituciones modernas que impulsen la
competitividad y crecimiento de la industria nacional (Panama S. d., 2020).

2.10.1 Relevancia econdomica de la Industria Manufacturera en Panama

La industria manufacturera en Panama es un sector clave para el desarrollo econémico
del pais. Aporta de manera significativa al Producto Interno Bruto (PIB), genera miles de
empleos y contribuye al crecimiento de otras actividades como el comercio y la exportacion. Su
importancia radica no solo en la produccion de bienes, sino también en su capacidad para
impulsar la innovacion y fortalecer la economia nacional. Segun Panama S. 1., (2025) Este seria
el informe de empresas manufactureras actualizadas:

Impacto Econémico
e $3,567 millones generados en valor agregado por la industria en 2023.
e Representa el 4.6% del PIB en 2024.
Generacion de Empleo
e Eslasegunda actividad privada que mas empleos formales genera.
e También es la segunda en donde mas mujeres trabajan y la tercera con mas jovenes

menores de 30 afos empleados.
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e En 2024, se proyectan 152 mil empleos formales generados por la industria (7.9% del
total).
e En provincias como: Chiriqui, Herrera, Los Santos, Veraguas y Panama Oeste, es
la segunda mayor fuente de empleo formal.
e En Los Santos, Herrera y Panamé Oeste, mas del 7% del empleo formal proviene del
sector manufacturero.
Relacion con Otras Empresas
e Realiza $5,159 millones en compras de insumos y servicios, siendo la segunda
actividad que mas compra a otras empresas.
e Genera $4,409 millones en ventas de insumos, siendo el principal proveedor del pais.
e EI54% de la produccion agropecuariase usa como insumo en la industria
manufacturera.
Contribuciones Fiscales y Sociales
e $27.4 millones de ITBMS declarados en 2022, (5.4% del total nacional).
e $125.6 millones en contribuciones sociales de empleadores, siendo la quinta actividad
privada que mas aporta.
Importancia Sectorial
e Maias del 30% de losinsumos y servicios de hoteles, restaurantes y construccion
provienen de esta industria.
2.11 Estado actual de adopcion tecnolégica en Panama
La adopcion de tecnologias de trazabilidad en las empresas manufactureras de Panama
ha avanzado notablemente en los ultimos afios, impulsada por la necesidad de mejorar la

eficiencia operativa.
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Empresas lideres en Panama estdn implementando sistemas de automatizacion en sus
operaciones logisticas. Por ejemplo, la colaboracion entre DHL Global Forwarding y J Cain ha
resultado en un centro logistico automatizado que mejora la precision en la gestion de
inventarios y reduce los tiempos de procesamiento hasta en un 30%. Este enfoque no solo
optimiza el espacio y la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la sostenibilidad al
reducir la huella de carbono y utilizar energia solar (Lasso, 2025).

2.11.1 Relevancia de la gestion de la cadena de suministro y la trazabilidad para la
competitividad regional

La gestion eficiente de la cadena de suministro y la implementacion de sistemas de
trazabilidad son fundamentales para fortalecer la competitividad regional, especialmente en
sectores como el agroalimentario y manufacturero.

Ledn, (2024), sefalan que la trazabilidad en la cadena de suministro de alimentos en
Latinoamérica es esencial para asegurar la inocuidad alimentaria y fortalecer la confianza del
consumidor. Su investigacion identifica desafios como la falta de infraestructura y habilidades
técnicas, pero también resalta como la adopcion de tecnologias emergentes puede mejorar la
eficiencia operativa y promover la sostenibilidad (p. 1).

En el contexto de la cuarta revolucion industrial, Calatayud, (2019) proponen una hoja
de ruta para América Latina, enfatizando la necesidad de adoptar mejores practicas
internacionales en la cadena de suministro 4.0 para mejorar la competitividad regional.

2.12 Importancia Estratégica de la SCM en la Economia Globalizada

La gestion eficaz de la cadena de suministro ha trascendido su rol meramente operativo

para convertirse en un pilar estratégico fundamental para la supervivencia y el éxito empresarial

en el actual entorno globalizado. Su importancia radica en multiples dimensiones:



42

Ventaja Competitiva Sostenible: Una SCM superior puede ser una fuente de ventaja
competitiva dificil de imitar por los rivales.

Como argumenta Porter M. E., (1985), en su modelo de la cadena de valor, las
actividades logisticas (internas y externas) son cruciales para la creacion de valor. Una cadena
de suministro que sea mas rapida, mas flexible, mas eficiente en costos y mas confiable que la
de los competidores, ofrece una propuesta de valor superior al cliente (Christopher, Logistics &
Supply Chain Management3 , 2016).

e Innovacion y Desarrollo de Nuevos Productos: La colaboracion estrecha con
proveedores clave dentro de la cadena de suministro puede fomentar la innovacion
conjunta y acelerar el tiempo de lanzamiento de nuevos productos al mercado (Lawson,
2009).

e Sostenibilidad y Responsabilidad Social Corporativa: Existe una creciente presion por
parte de consumidores, reguladores e inversores para que las empresas operen de manera
sostenible. La SCM juega un papel crucial en la gestion del impacto ambiental y social
de las operaciones, desde el abastecimiento ético de materias primas hasta la reduccioén
de la huella de carbono en la logistica y la promocion de la economia circular (Carter,
2008).

2.13 Desafios y Complejidades en las Cadenas de Suministro Modernas

Segin Friedman, (2005) A pesar de los progresos conceptuales y tecnoldgicos, la
administracion de las cadenas de suministro continua siendo una labor dificil, confrontando una
serie de retos y complejidades en aumento:

e (Globalizacion: Si bien la globalizacion ha abierto oportunidades, también ha extendido

las cadenas de suministro a través de multiples paises y continentes, aumentando los
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tiempos de transito, la incertidumbre, la exposicion a riesgos geopoliticos y las
complejidades culturales y regulatorias.

e Volatilidad de la Demanda y ciclos de vida cortos de los productos: Los mercados son
cada vez mas dinamicos, con demandas fluctuantes y ciclos de vida de productos mas
cortos, lo que dificulta la prevision y la planificacion.

e Aumento de las expectativas del cliente: Los clientes exigen cada vez mas
personalizacion, entregas mas rapidas y flexibles, y una mayor transparencia sobre el
origen y el estado de sus productos.

e Presion sobre los costos: la competencia global intensa ejerce una presion constante para
reducir costos en todas las areas de la cadena de suministro.

e Gestion de riesgos y disrupciones: como se menciond anteriormente, las cadenas son
vulnerables a una amplia gama de disrupciones. La pandemia de COVID-19 es un
ejemplo reciente y dramatico de como eventos imprevistos pueden paralizar cadenas de
suministro enteras a nivel mundial.

e Sostenibilidad y cumplimiento normativo: las crecientes exigencias en materia de
sostenibilidad ambiental y social, asi como un panorama regulatorio complejo y
cambiante (especialmente en el comercio internacional y en industrias especificas como
la alimentaria o farmacéutica), afladen capas de complejidad.

e Colaboracion y confianza: la verdadera SCM requiere altos niveles de colaboracion y
confianza entre los socios de la cadena, lo cual no siempre es facil de lograr debido a
objetivos divergentes o falta de transparencia.

Estos desafios subrayan la necesidad de cadenas de suministro que no solo sean

eficientes, sino también agiles, adaptables y resilientes. La optimizacion y el uso inteligente de
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tecnologias como las de trazabilidad, que se discutirdn en los capitulos siguientes, son clave
para abordar estas complejidades.
2.13.1 La Busqueda Continua de la Excelencia Operativa

La optimizacion de la cadena de suministro no es un destino alcanzable, sino un proceso
ininterrumpido hacia la excelencia operativa, un esfuerzo constante por encontrar mejores
maneras de alinear recursos, procesos y colaboradores para proporcionar un valor excepcional
al cliente de la forma mas eficiente.
2.14 Metas de la Optimizacion de la SCM:

Las metas de la optimizacion son multifacéticas y a menudo interrelacionadas. Segin
Simchi-Levi (2008), los objetivos estratégicos suelen girar en torno a:

e Mejora del Nivel de Servicio al Cliente: esto incluye aumentar la disponibilidad del
producto (evitar desabastecimientos), reducir los tiempos de entrega, mejorar la
fiabilidad de las entregas y ofrecer una mayor flexibilidad para adaptarse a las
necesidades del cliente.

¢ Reduccion de Costos Totales: implica minimizar los costos a lo largo de toda la cadena,
incluyendo costos de adquisicion, produccidén, inventario (mantenimiento,
obsolescencia), transporte, almacenamiento y administracion.

e Maximizacion de la Eficiencia de los Activos: esto se refiere a obtener el maximo
rendimiento de los activos invertidos en la cadena de suministro, como plantas,
almacenes, equipos de transporte e inventarios. Implica mejorar la utilizacion de la

capacidad y acelerar la rotacion de inventarios.
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Aumento de la Flexibilidad y Capacidad de Respuesta: la capacidad de la cadena de
suministro para responder rapidamente a cambios inesperados, en la demanda o la oferta,
o0 a disrupciones, es cada vez mas critica.

Mejora de la Calidad: asegurar la calidad de los productos y servicios a lo largo de
toda la cadena, minimizando defectos y errores.

Incremento de la Sostenibilidad: optimizar la cadena para reducir su impacto
ambiental (huella de carbono, residuos) y mejorar su desempefio social (condiciones

laborales, abastecimiento ético). (cap.1)

2.15 Metodologias y Enfoques para la Optimizacion de la SCM

El origen histérico de la optimizacion se remonta a tiempos antiguos, donde los humanos

siempre han buscado formas de mejorar y obtener los mejores resultados en diferentes areas de

su vida. Por ejemplo, en la antigua Grecia, se encuentran registros de filésofos y matematicos

que estudiaban problemas de optimizacion en areas como la geometria y la economia .

De acuerdo con, lo que sefala el autor, se entiende que, desde la época mencionada, se

cimentan las bases para lo que hoy se conoce como la optimizacion.

Con el paso del tiempo, han aparecido varias filosofias, metodologias y herramientas

para orientar los esfuerzos en la mejora de la cadena de suministro como:

Pensamiento Esbelto: originado en el Sistema de Produccion Toyota, el enfoque Lean
se centra en la eliminacion sistematica de desperdicios (muda) en todos los procesos de
la cadena de suministro. Los siete desperdicios clasicos (sobreproduccion, espera,
transporte innecesario, sobre procesamiento, exceso de inventario, movimiento
innecesario, defectos) se amplian en la SCM para incluir el desperdicio de talento o la

sub utilizacion de la informacion (Womack, 2003).
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Cadena de Suministro Agil: mientras Lean se enfoca en la eficiencia y la eliminacién
de desperdicios, agile se centra en la capacidad de respuesta y la flexibilidad ante la
demanda volatil e impredecible. Las cadenas agiles utilizan la informacion del mercado
para responder rapidamente a los cambios, priorizando la velocidad y la flexibilidad
sobre el costo minimo (Christopher, The Agile Supply Chain: Competing in Volatile
Markets., 2000).

Cadena de Suministro Esbelta-Agil: este es un enfoque hibrido que busca combinar
los beneficios de Lean y Agile. Tipicamente, se aplica Lean a las partes de la cadena de
suministro que son predecibles (aguas arriba, antes del punto de desacople o decoupling
point) y Agile a las partes que enfrentan incertidumbre, donde la personalizacion o la
respuesta rapida son clave (Naylor, 1999).

Modelo SCOR (Supply Chain Operations Reference): mas que una metodologia de
optimizacion per se, el modelo SCOR es un marco de referencia que permite a las
empresas describir, medir y evaluar el rendimiento de sus cadenas de suministro de
manera estandarizada. Al proporcionar un lenguaje comin y métricas estandarizadas,
facilita la identificacion de areas de mejora y el benchmarking con otras empresas, lo
que lo convierte en una herramienta poderosa para proyectos de optimizacion (Poluha,
2007).

Optimizacion Matematica y Modelado: se refiere al uso de técnicas de investigacion
de operaciones (programacion lineal, programacion entera, simulacion, heuristicas) para
encontrar soluciones Optimas o cuasi-Optimas a problemas complejos de la cadena de
suministro, como el disefio de redes, la planificacion de la produccion, la gestion de

inventarios y el enrutamiento de vehiculos (Shapiro, 2007).
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2.16 Fundamentos tedricos

La gestion eficiente de la cadena de suministro (SCM, por sus siglas en inglés) requiere
una gran atencion, convirtiéndose en la base para mantener la competitividad y la supervivencia
de una empresa en el contexto global actual. Hacer trazabilidad cuesta mucha inversion, de
forma que se coordinen todos los procesos, desde las compras hasta la venta al cliente, se debe
mejorar continuamente.

En este marco, las tecnologias de trazabilidad surgen como revolucionarias al brindar
control y eficacia absoluta. En el marco tedrico descrito a continuacion abordamos algunos de
los elementos centrales de la cadena de suministro, su optimizacion, el papel que desempefian
las tecnologias de trazabilidad e integracion y los impactos que estos conceptos pueden tener
las empresas, enfocandonos en la América Latina y la posibilidad para los empresarios del
distrito de Santiago.

2.17 El Papel de l1a Analitica de Datos y la Inteligencia de Negocios en la Optimizacion
de la SCM

En la época del Big Data, la habilidad de juntar, procesar, evaluar y transformar grandes
cantidades de datos en informacion util es un factor decisivo para mejorar la SCM. El andlisis
de datos y la inteligencia empresarial (BI) ofrecen las herramientas y métodos para alcanzarlo.

A continuacion, Davenport, (2006) aporta que existen las siguientes herramientas que se
utilizan en el papel de la analitica:

e Mayor Visibilidad: los sistemas de BI son capaces de combinar datos de diversas
fuentes a lo largo de la cadena (ERP, TMS, WMS, informacién de sensores [oT, datos
de proveedores y clientes) para ofrecer una panoramica completa y en tiempo real de las

operaciones. Esta claridad es el primer paso para reconocer problemas y oportunidades.
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e Analisis Descriptivo: ;Qué ocurrio? Facilita la comprension del desempeio historico
mediante informes, paneles y KPIs. Por ejemplo, estudiar tendencias de ventas, costes
de transporte previos, niveles de inventario anteriores.

e Analisis Diagnéstico: ;Cual fue la causa? Analiza en profundidad las razones
fundamentales de los problemas o logros. Por ejemplo, determinar las razones por las
cuales algunos pedidos tardaron mas o por qué una ruta de transporte resulté mas cara.

e Analisis Predictivo: ;Qué pasarda? Emplea modelos estadisticos y algoritmos de
aprendizaje automdtico para anticipar sucesos venideros, como la demanda de los
consumidores, potenciales interrupciones en el abastecimiento, o requerimientos de
mantenimiento de maquinarias. La exactitud en la prediccion de la demanda es esencial
para mejorar los niveles de inventario y la organizacién de la produccion.

La implementacion de soluciones de analitica de datos y Bl requiere no solo la tecnologia
adecuada, sino también talento con habilidades analiticas y una cultura organizacional que
valore la toma de decisiones basada en datos (pag.84).

2.18 Normativas Nacionales e Internacionales sobre Trazabilidad

La trazabilidad se encuentra regulada por un conjunto de normativas que garantizan la
seguridad, calidad y transparencia en los procesos productivos y logisticos, tanto a nivel
nacional como internacional.

A nivel nacional, Panama cuenta con la Ley de Trazabilidad Pecuaria, presentada en la
Gaceta Oficial N.° 27,763 del 20 de abril de 2015. Esta ley establece que toda persona natural o
juridica que posea bovinos debe registrarlos en el Sistema Oficial de Informacion de
Trazabilidad Pecuaria, identificando individualmente a cada animal en sus primeros seis meses
de vida. Este control busca asegurar el origen y seguimiento de los productos pecuarios

(Agricultura, 2015).
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En el plano internacional, la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) ha
desarrollado marcos normativos relevantes. En particular, la norma ISO 22005:2007 establece
los principios generales y requisitos para el disefio y aplicacion de sistemas de trazabilidad en
la cadena alimentaria, aplicables tanto a empresas individuales como a redes organizadas de
productores (ISO, 2007, como se citd en Luna-Martinez, 2014). Esta normativa permite
certificar el cumplimiento de requisitos en mercados altamente regulados.

De igual forma, el Codex Alimentarius, en su Manual de Procedimientos (18.* Edicion),
define la trazabilidad como "la capacidad para seguir el desplazamiento de un alimento a través
de una o varias etapas especificadas de su produccion, transformacion y distribucion", y es
promovido como una herramienta clave para la seguridad alimentaria.

Estas normativas establecen una base solida para la implementacion de sistemas de
trazabilidad eficaces, y su adopcion fortalece no solo el control interno de las organizaciones,

sino también su competitividad y aceptacion en mercados internacionales.



CAPITULO 111

Marco Metodologico



51

El marco metodoldgico es un apartado del proyecto que se destacan métodos, analisis y
procedimientos establecidos para llegar al objeto o al problema del estudio. De acuerdo con, lo
establecido expresa (Solis , 2019):

El marco metodologico de investigacion es una elaboracion compleja que integra las
decisiones y acciones tedrico-metodoldgicas del proceso investigativo. El marco metodolégico
de investigacién responde a la pregunta sobre como se realizan las etapas del proceso
investigativo correspondientes a la recogida, analisis e interpretacion de datos. Es preciso
visualizarlo de forma mas amplia, como estrategia tedrico-metodoldgica de la investigacion.
3.1 Tipo de estudio

Un estudio descriptivo es aquel que pertenece a la investigacion cuantitativa y
que presenta una sola variable de estudio denominada variable de interés. Por la naturaleza
de este estudio, al ser un variado, se deben tener en consideracion los factores que se encuentran
en el entorno de la misma. Estos factores se les suele denominar de caracterizacion porque
se encuentran involucrados con la variable de interés y se obtienen de la poblacion (Ochoa,
2020).

Como sefiala Ortega, (2025) de esta manera, permite medir y describir las caracteristicas
de situaciones especificas. Para ello, se cuantifica la informacidn y se analiza estadisticamente,
lo que facilita la obtencion de un panorama preciso del objeto de estudio. Ademas, el enfoque
cuantitativo se basa en la recopilacion de datos expresados en numeros, este método es ideal
para identificar tendencias y promedios, realizar predicciones, comprobar relaciones y obtener
resultados generales de poblaciones grandes, de esta forma se analizan mediante técnicas
estadisticas para identificar patrones y tendencias. Asi, los datos numéricos permiten obtener

resultados precisos y objetivos.
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Al respecto, Tamayo (2006), menciona que: “se caracteriza por su enfoque en
la descripcion, registro, andlisis e interpretacion de fenomenos, situaciones o grupos de interés
en su estado actual. Su objetivo primordial reside en caracterizar, explicar y comprender la
realidad que se estudia, proporcionando informacion detallada y precisa sobre sus componentes
y dindmicas” (p.35).

En correspondencia con lo planteado anteriormente se confirma que este trabajo
investigativo contiene semejanza con la definicion mencionada.

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacién es no experimental, ya que se realiza sin manipular
deliberadamente variables (Batista, 2012).

Es decir, esta investigacion es donde no se varian intencionalmente las variables
independientes.

En la investigacion no experimental, se observan los fendmenos tal y como ocurren en
su contexto natural para luego analizarlos. Como senala Kerlinger (1979, p. 116). "La
investigacion no experimental o expos-facto es cualquier investigacion en la que resulta
imposible manipular variables o asignar aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones". De
hecho, no hay condiciones o estimulos a los cuales se expongan los sujetos del estudio. Los
sujetos son observados en su ambiente natural, en su realidad.

En un estudio no experimental no se construye ninguna situacion, sino que se observan
situaciones ya existentes, no provocadas intencionalmente por el investigador. En la
investigacion no experimental, las variables independientes ya han pasado y no pueden ser
manipuladas. El investigador no tiene control directo sobre dichas variables, no puede influir
sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que sus efectos.

Con relacion a la investigacion descriptiva, Arias (2006) expone lo siente:
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Consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de
establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion
se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se
refiere.

La mision es observar y cuantificar la modificacion de una o més caracteristicas
en un grupo, es decir, cada caracteristica o variable se analiza de forma auténoma o
independiente. Por consiguiente, este tipo de estudio no se formulan hipdtesis, sin

embargo, es obvia la presencia de variables. (p. 25).

3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion es donde se analiza el conjunto completo de individuos, eventos u objetos
que interactiian y comparten caracteristicas comunes relevantes para un estudio en particular.
Este conjunto representa el &mbito mas amplio al que se pretenden aplicar las conclusiones de
la investigacion.

Al respecto, Rivas (2022), define poblacion como: datos referentes a ciertas
caracteristicas de un grupo de individuos u objetos. Existe una gran variedad de caracteristicas,
como la edad y el sexo de los estudiantes de una escuela, o el nimero de bombillos defectuosos
y no defectuosos producidos por una fabrica en un dia determinado. Sin embargo, a veces resulta
complicado obtener el total de los individuos u objetos observados, especialmente si son
demasiado numerosos. Para solucionar este problema, se toma una muestra representativa del
conjunto de estudio.

Al contemplar lo anterior, la poblacion objeto de estudio de la investigacion estd

compuesta por las empresas medianas del drea manufacturera en el Distrito de Santiago,
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Provincia de Veraguas, donde se obtendran datos actuales sobre el manejo de estas empresas,
facilitando el desarrollo de la optimizacion en la cadena de suministro e implementando las
tecnologias de trazabilidad.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censo, (2025), en el distrito de
Santiago de Veraguas se encuentran registradas siete (7) empresas medianas pertenecientes al
sector manufacturero, las cuales conforman la poblacion accesible para esta investigacion. Estas
empresas fueron seleccionadas no solo por su presencia en la region, sino también por su mayor
disponibilidad para participar en estudios de campo, en comparacion con empresas mas grandes
o ubicadas en zonas rurales o de dificil acceso. Al estar concentradas en un mismo distrito
urbano, presentan condiciones logisticas mas favorables para el levantamiento de datos, como
cercania geografica, facilidad de contacto con los responsables y estructura organizativa clara.
Ademads, su tamafio mediano permite un mejor equilibrio entre formalidad empresarial y
disposicion a colaborar con iniciativas académicas, lo que facilita el acceso a informacion clave
para el desarrollo del estudio.

La eleccion de empresas manufactureras medianas como poblacion de estudio se
fundamenta en:

e Representatividad industrial: Son un "punto intermedio Optimo" entre grandes
corporaciones (con sistemas avanzados) y microempresas (con limitaciones
tecnologicas), lo que permite evaluar la viabilidad real de implementacion (Porter,
2015).

e Capacidad tecnoldgica: cuentan con recursos para adoptar innovaciones, pero enfrentan

desafios tipicos como resistencia al cambio y brechas de capacitacion (OECD, 2021).
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e Impacto econdmico: contribuyen significativamente al empleo regional, haciendo que
las mejoras en su cadena de suministro tengan efectos multiplicadores (Bank, 2020).
e Viabilidad metodologica: Su numero limitado permite estudios censales con

profundidad analitica (Hernandez, et al., 2014).
3.3.2 Muestra

Para este estudio se trabajo con un muestreo censal, donde la muestra coincide con la
totalidad de la poblacidn objetivo. Segiin Vasquez, (2025) un estudio censal se justifica cuando
la poblacion es pequena y finita, permitiendo incluir todos los elementos en la investigacion. En
este caso, la muestra estd conformada por las siete (7) empresas manufactureras medianas
registradas en el distrito de Santiago, Provincia de Veraguas (Censo, 2025), lo que representa el
100% de la poblacion accesible para el estudio.

Esta decision metodologica se fundamenta en dos aspectos clave:

La reducida dimension poblacional (N=7), que hace viable el estudio completo sin
necesidad de aplicar técnicas de muestreo probabilistico.

La necesidad de garantizar representatividad total, dado que cada empresa constituye
una unidad de anélisis valiosa para los objetivos de investigacion (Herndndez at al., (2014).

Como sefiala Martinez (2020), “en poblaciones menores a 10 elementos, el censo es la
estrategia mas adecuada pues "permite obtener informacion completa y detallada de cada caso,
evitando posibles sesgos de seleccion” (p. 145). Adicionalmente, al tratarse de un estudio sobre
implementacién tecnoldgica, donde cada empresa puede presentar particularidades
organizacionales relevantes, el enfoque censal asegura una vision integral del fendmeno en el

contexto local.
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3.4 Variables

Para definir las variables, se debe recordar la hipdtesis, que es la siguiente: “La
implementacion de las tecnologias de trazabilidad tiene un impacto significativo en la
optimizacion de la cadena de suministro en las empresas manufactureras del distrito de
Santiago”.
3.4.1 Variables independientes: Trazabilidad en las industrias manufactureras en el distrito

de Santiago.
3.4.1.1 Definicion conceptual

De acuerdo Ultatex, (2022), se define como un conjunto de procedimientos que le
permite encontrar y probar el historial de todos los productos. EI monitoreo del producto se
puede realizar en todo momento porque la trazabilidad le permite rastrear, analizar e informar.
La cadena de suministro del sistema de trazabilidad ayuda a visualizar puntos criticos en toda
la cadena para reducir los problemas, resolver eventos que surgen y ganar la productividad.
3.4.1.2 Definicion operacional

La trazabilidad, dentro del contexto de una empresa manufacturera, se entiende como la
capacidad de identificar, registrar y seguir el historial, la ubicacion y el recorrido de un producto
o lote de productos a lo largo de todo el proceso productivo. Operacionalmente, implica contar
con sistemas y procedimientos que permitan recopilar y acceder a informacion detallada sobre
cada paso del proceso, facilitando asi el control de calidad, la deteccion de fallos, la mejora
continua y el cumplimiento de normativas.
3.4.2 Variable dependiente: Gestion de la cadena de suministro
3.4.2.1 Definicion conceptual

Como senala Simchi-Levi, (2008) La gestion de la cadena de suministro (Supply Chain

Management, SCM) es la coordinacion estratégica de las funciones tradicionales del negocio



57

como compras, manufactura, logistica y distribucion tanto dentro de una empresa como entre
empresas, con el objetivo de mejorar el rendimiento a largo plazo de la empresa y de toda la red
de suministro.
3.4.2.2 Definicion operacional

La gestion de la cadena de suministro se define operacionalmente como el conjunto de
actividades estratégicas, tacticas y operativas, que una organizacion implementa para planificar,
coordinar y controlar eficientemente el flujo de materiales, productos, servicios, informacion y

recursos financieros a lo largo de toda la cadena, desde los proveedores hasta el cliente final.

3.5 Recoleccion de datos

En la investigacion se utilizaron técnicas para la recoleccion de los datos que dieron
respuestas a los objetivos especificos planteados. Tal como; lo expresa Arias (2012), “se
entenderd por técnica de investigacion el procedimiento o forma particular de obtener datos o
informacion” (p. 67). La eleccion de la técnica adecuada asegura la precision y la validez de los
datos que serdn recolectados para el estudio en cuestion.

Esta matriz de validacion es responsable de evaluar la compatibilidad y el estudio del
cuestionario antes de usar antes de su uso para responder a los objetivos del estudio y garantizar
que los resultados obtenidos se basen en el proyecto apropiado.

Antes de su aplicacion definitiva, el cuestionario fue sometido a un proceso de
validacion por juicio de expertos, quienes evaluaron la claridad, coherencia y pertinencia de
cada item en relacidon con los objetivos de investigacion. Para ello se utilizdé una matriz de
validacion de contenido, que permitié verificar la congruencia entre las preguntas del

instrumento y las variables involucradas en el estudio.
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Asimismo, se realiz6 una prueba piloto con una muestra similar a la poblacion objetivo,
a fin de calcular el coeficiente Alfa de Cronbach, con el proposito de estimar la confiabilidad
interna del cuestionario.

Como técnica complementaria, se aplicé una entrevista semiestructurada a un experto
del area logistica o de produccion, con el objetivo de profundizar en el anélisis cualitativo sobre
la implementacion de tecnologias de trazabilidad y su impacto en la gestion de la cadena de
suministro. Esta técnica permitid obtener una perspectiva profesional y contextual que
complemente los datos cuantitativos.

Finalmente, se empled una matriz de consistencia de doble via, que permiti6 asegurar la
congruencia entre los objetivos de la investigacion, las variables, los indicadores, las técnicas
de recoleccion de datos y los instrumentos utilizados. Esta herramienta metodologica es clave
para garantizar la coherencia y alineacion del disefio investigativo.

3.5.1 Instrumento

Para este proyecto, se elabor6 un cuestionario con 20 preguntas, las cuales contaban con
multiples opciones de respuestas para ser escogidas. Este cuestionario se aplico a los encargados
de las empresas pertenecientes al sector manufacturero en el distrito de Santiago, con el fin de
recolectar informacion necesaria que contribuya a este estudio. En este mismo sentido, el

instrumento esta conformado por preguntas de seleccion Uinica, dicotomicas y tipo Likert.

3.5.2 Técnica de instrumentos de recoleccion de datos

En este estudio, la técnica principal empleada para la recoleccion de datos fue la
encuesta, mediante un cuestionario estructurado disefiado especificamente para abordar
aspectos relacionados con la gestion de la cadena de suministro y el uso de tecnologias de

trazabilidad. Este instrumento fue aplicado a los responsables logisticos y administrativos de



59

empresas manufactureras del distrito de Santiago. Ademads, se realiz0 una entrevista
semiestructurada a un especialista en cadena de suministro, cuya guia de preguntas incluyo
temas como el nivel de adopcidn tecnoldgica en las empresas locales, los beneficios observados
de la trazabilidad, barreras comunes para su implementacion y recomendaciones estratégicas.
En relacion con los métodos de documentacion, se utilizé la técnica de revision bibliografica,
consistente en la exploracion, andlisis y sintesis de fuentes secundarias provenientes de libros,
articulos cientificos, tesis, normas técnicas y documentos especializados sobre logistica y
trazabilidad. En este sentido , Arias (2012), menciona que un instrumento de recoleccion de
datos es “cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,
registrar o almacenar informacién” (p. 68).
3.6 Matriz

La matriz de validacién tiene como propdsito verificar la coherencia del cuestionario y
la encuesta antes de su aplicacion, asegurando que la informacion recopilada esté alineada con
los objetivos de la investigacion y que los resultados obtenidos sean pertinentes al proyecto

desarrollado.



60

Tabla 1

Matriz de consistencia

Titulo: GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO Y TRAZABILIDAD EN EMPRESAS MANUFACTURERAS DEL
DISTRITO DE SANTIAGO.

Problema: ;Como es la gestion actual de la cadena de suministro en las empresas manufactureras del distrito de Santiago, y de qué
manera la implementacion de tecnologias de trazabilidad podria optimizar sus procesos?

OBJETIVO GENERAL
Analizar la gestion de la cadena de suministro y el potencial de las tecnologias de trazabilidad para optimizar los procesos en las ei
] OBJETIVO VARIABLES DEFINICION DEFINICION REAL DEFINICION ITEMS INTRUMENTOS
ESPECIFICO CONCEPTUAL (DIMENSIONES) OPERACIONAL
(INDICADORES)
La trazabilidad es una e Conocimiento Conocimiento del Preg. 1,2, Encuesta
Identificar los herramienta de ellas y comprension  concepto de 3,4,5,6y7 Cuestionario
aspectos generales sobre las define como los e Adopcion trazabilidad, Dicotomicas
la gestion de la cadena procedimientos tecnologias Seleccidn unica
de suministro y las preestablecidos que conocidas, uso Ordinal (Escala
tecnologias de 8 permiten conocer actual. Likert)
trazabilidad disponibles 53 facilmente la fecha de Nunca, casi
y sus aplicaciones 'é ;; elaboracion del Preg. 8,9, nunca, casi
potenciales. % § producto, la ubicacion y 14,17, 18, siempre,
== el trayecto que ese 20 siempre.
- producto o material ha
Determinar la realizado a lo largo de la e Percepcion, Capacitacion  del
percepcion y el nivel de cadena de suministro beneficios y personal, mejoras
adopcion de tecnologias (Ortega 2019. Pag.65). barreras percibidas,
de trazabilidad entre las barreras por costos
empresas locales, asi y conocimientos.

como los beneficios y
desafios asociados.



Describir cémo
influye el wuso de
tecnologias de
trazabilidad en los
procesos de la cadena de
suministro en las

empresas
manufactureras del
distrito de Santiago,
Veraguas.

Proponer
estrategias para

optimizar la cadena de
suministro mediante la
implementacion de
tecnologias de
trazabilidad en el
distrito de Santiago de
Veraguas.

Dependiente.

Cadena de

suministro.

La cadena de suministro
implica la  mejora
continua de los procesos
para  aumentar la
eficiencia, reducir los
costos y garantizar que
los productos sean
entregados de manera
oportuna. (Tryjillo
Galindo, 2024.pag.24).

Impacto en
procesos

Impacto
procesos

€n

Mejora en
planificacion,
inventario,
logistica,
satisfaccion  del
cliente.

Percepcion
estratégica,
intencion de
implementacion,
sugerencias de
mejora.

Preg.10, 11,

12,13

Preg. 15,

16, 19
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Entrevista

Ordinal (Escala
Likert)
Nunca,
nunca,
siempre,
siempre.
Entrevista

casi
casi

Hipétesis:

H1: la implementacion de las tecnologias de trazabilidad tiene un impacto significativo en la
optimizacion de la cadena de suministro en las empresas manufactureras del distrito de Santiago.

HO: La implementacion de tecnologias de trazabilidad no tiene un impacto significativo en la
optimizacion de la cadena de suministro en las empresas manufactureras del distrito de Santiago.
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3.7 Confiabilidad y validez de los instrumentos

Segiin Hernandez et al. (2014), la confiabilidad de un instrumento de medicion “‘se
refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados
iguales” (p. 200). Los resultados se consideran confiables si siguen siendo obligatorios,
independientemente de los escenarios que se logran, pero dado que deberian usarse en las
mismas situaciones. Con la confiabilidad, se confirma cuando los resultados son consistentes y
precisos, ayuda a determinar si son adecuados para el proceso de toma de decisiones.

Para el desarrollo de la investigacion y garantizar la confiabilidad del instrumento, se
utilizo el coeficiente de Alfa de Cronbach, el cual, segun Ortega (2025), es una medida de
consistencia interna utilizada para evaluar si los elementos de escala miden lo mismo. Es decir,
ayuda a medir la escala de medicion que esté relacionada con el cuestionario entre ellos.

Con el uso del software estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences),
los resultados mostraron que el Alfa de Cronbach obtuvo 0.983 lo que indica un nivel de
confiabilidad alto en la consistencia interna de los datos analizados. Este resultado es
estadisticamente favorable para la investigacion, ya que valida la consistencia de las respuestas.
El calculo se realiz6 a partir de los items comprendidos entre las preguntas 8 y 19, las cuales
fueron disefiadas bajo una escala tipo Likert para medir percepciones sobre la trazabilidad y la
gestion de la cadena de suministro y el mismo esta representado en los anexos en la pagina 110.

Tabla 2
Estadisticas de fiabilidad

N %
Alfa de N de elementos CASOS ‘Vélido 7 100.0
Cronbach ‘Excluido 0 0
0.983 10

\ Total 7 100.0
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En esta investigacion se llevd a cabo la validacion del instrumento mediante la
evaluacion de tres expertos, nacionales e internacionales (ver anexo pag.114), pertenecientes a
la Universidad de Panama. Estos profesionales realizaron un andlisis detallado de los items,
considerando las variables, dimensiones e indicadores definidos, y ofrecieron retroalimentacion
pertinente a través del instrumento de validacion, lo que permiti6é hacer los ajustes necesarios
para garantizar resultados mas fiables.

3.8 Procedimientos de analisis de datos utilizados

Este estudio se realiza siguiendo los pasos detallados a continuacion:

1. Revision de la literatura: consiste en realizar una exhaustiva revision bibliografica
sobre el tema de estudio, consultando fuentes como: libros, articulos, revistas
cientificas, entre otras, que tengan una gran relevancia para esta investigacion.

2. Disefio del instrumento de recoleccion de datos: tomando como base la informacion
recolectada en la revision bibliografica, se disefia un cuestionario estructurado y una
encuesta que permite obtener la informacion necesaria para la investigacion.

3. Validacion del instrumento: el instrumento es evaluado por un juicio de expertos para
determinar su confiabilidad y validez, los cuales se encargan de analizarlo, a fin de
hacer las respectivas modificaciones, que sean requeridas, con el propodsito de
mejorar dicho instrumento y garantizar su adecuada aplicacion.

4. Aplicacion del instrumento: seguidamente el instrumento se aplica a los encargados
de las empresas medianas manufactureras en el distrito de Santiago.

5. Analisis estadistico: al obtener los datos resultantes del cuestionario, se confeccionan
las tablas y graficas para hacer un anélisis de los resultados, con el fin de comprobar

la hipotesis planteada y dar una respuesta al problema de investigacion.
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6. Conclusiones y recomendaciones: finalmente se redactan las conclusiones y
recomendaciones acorde a los resultados obtenidos del estudio.

3.9 Aspectos éticos

En el desarrollo de esta investigacion, se han considerado cuidadosamente los principios
éticos relacionados con la recoleccion, manejo y presentacion de los datos obtenidos. La
informacion fue recopilada mediante encuestas aplicadas a representantes de distintas empresas
del sector, con el compromiso de preservar la confidencialidad y anonimato de todos los
participantes.

Con el fin de proteger la identidad y los intereses de las empresas encuestadas, no se
divulgara informacién individual ni especifica de ninguna organizacion. Los resultados seran
presentados unicamente de forma agregada y general, con el objetivo de reflejar tendencias y

caracteristicas del sector sin comprometer la privacidad ni revelar detalles sensibles.



CAPITULO IV

Analisis e interpretacion de los resultados
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4.1 Representacion grafica de los resultados de la encuesta

La encuesta fue aplicada a las empresas manufactureras del distrito de Santiago, en junio,
2025. Cabe resaltar que, las empresas si respondieron el cuestionario y, por tal razon, solo se
trabajard con 7 empresas.

A continuacion, se muestran los analisis junto con las figuras de los resultados obtenidos
a través de la aplicacion del instrumento. Las opciones de respuesta, que no fueron escogidas,
se omitieron de las graficas y el analisis.

En la figura 1 los resultados muestran que el 85.7% de las empresas participantes son
clasificadas como pequefias, seguidas por un 14.3% identificadas como medianas. A pesar de
que, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC), estas empresas podrian
considerarse medianas por su nivel de ingresos, pero las mismas se clasifican como pequefias,
medianas y grandes debido a su nimero de empleados. Este hallazgo es relevante, ya que indica

una discrepancia entre la clasificacion oficial y la realidad operativa de estas empresas.

Figura 1

¢ Cudal es el tamariio de su empresa?

==

85.7%

B Pequena (11-50 trabajadores) B Mediana (51-200 trabajadores)

Grande (mas de 200 trabajadores)
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Como se muestra en la figura 2 correspondiente, el 71.4% de las empresas encuestadas
tiene mas de diez afios de funcionamiento, mientras que el 28.6% posee entre seis y diez afos.
Este dato sugiere que la mayoria de las organizaciones posee una trayectoria consolidada, lo que
representa una ventaja potencial para la adopcion tecnoldgica, ya que podrian tener procesos

mas estructurados y mayor capacidad para incorporar innovaciones como la trazabilidad.

Figura 2

¢ Cudntos arios de funcionamiento servicio tiene su empresa?

28.6%

m6-10anos M Masde 10 afos

Segun se aprecia en la figura 3, los encuestados desempefian principalmente cargos de
responsabilidad, tales como gerentes generales y encargados de logistica (ambos con 28.6%),
seguidos de jefes de produccion, encargados de control de calidad y de recepcion (14.3% cada
uno). Este perfil garantiza que las respuestas obtenidas reflejan una vision estratégica y

operativa integral del funcionamiento de la cadena de suministro.
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Figura 3

(Cual es su cargo dentro de la empresa?

28.6% 28.6%
2 ()
1
Total
0
Control de Encargadode Encargadode Gerente Jefe de
calidad logistica recepcion. general produccion

En la pregunta 4, el 100% de los encuestados afirman tener conocimiento sobre el
concepto de trazabilidad, por lo cual no se presenta una grafica para esta pregunta. Este resultado
valida la pertinencia del cuestionario y la relevancia del tema en las organizaciones encuestadas.

Como se observa en la figura 4, el 100% de los participantes reconocid conocer los
codigos de barras, seguido por 57.1% que menciond sensores, y 28.6% que refirio RFID y
Blockchain. Solo un 14.3% mencion6 precintos. Esto indica que, aunque existe familiaridad con
herramientas tradicionales, las tecnologias emergentes atin no son ampliamente reconocidas, lo
que abre oportunidades para capacitaciones mas actualizadas y la promocion de soluciones mas

avanzadas.
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Figura 4

;Qué tecnologias de trazabilidad conoce o ha escuchado? (Marque todas las que

apliquen)

7

e (o
5 28.6% 28.6%

4

3

2

1

0

Cadigo de RFID Blockchain Sensores Precinto
barras

Los resultados muestran en la grafica 5 un 71.4% de las empresas encuestadas
actualmente hacen uso de alguna tecnologia de trazabilidad en sus procesos logisticos, mientras
que un 28.6% no las utilizan. Este hallazgo evidencia que, si bien hay una tendencia positiva
hacia la adopcion tecnologica, todavia existe un grupo de empresas que operan sin herramientas
modernas para el control y monitoreo de su cadena de suministro. La presencia de una adopcion
parcial sugiere que muchas organizaciones se encuentran en una fase de transicion, enfrentando

barreras como el desconocimiento técnico, la falta de presupuesto o la resistencia al cambio.
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Figura 5

Actualmente su empresa hace uso de alguna de las tecnologias mencionadas?

28.6%

M Si (le solicitamos continuar respondiendo hasta la pregunta 15.)

m No (por favor dirijase directamente a la pregunta 16.)

La figura 6 correspondientes indica que todas las empresas que utilizan trazabilidad la
aplican en produccion (100%), mientras que 75% lo hace en control de calidad, transporte,
distribucion y almacenamiento. Solo un 25% la utiliza en la recepcion y limpieza de materias
primas. Esto revela que la trazabilidad no esta integrada desde el inicio de la cadena, lo que

limita su potencial para ofrecer un control completo y rastreabilidad de extremo a extremo.



Figura 6

LEn qué parte de su proceso productivo o logistico utiliza estas tecnologias?

Limpiezay recepccion de la materia prima, '
(leche).
Control de calidad
75%
Distribuccién ,F
Transporte %ﬁ
75%
Almacenamiento 100%

Produccidén

En la grafica 7 se aprecia, un 33.3% de los encuestados considera haber recibido
suficiente capacitacion, mientras que 16.7% afirma no haber recibido ninguna formacion. Este
hallazgo pone de manifiesto una carencia critica de preparacion técnica, que podria dificultar la
implementacion y el aprovechamiento adecuado de los sistemas de trazabilidad. La capacitacion

se identifica, asi como una condicion clave para el éxito del proceso de transformacion digital.
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Figura 7

LEL personal de mi empresa ha recibido capacitacion suficiente sobre tecnologias de
trazabilidad?

E i

3. Neutral 4.De 5.
Totalmente acuerdo Totalmente
en de acuerdo
desacuerdo

En la figura 8 que aborda esta variable muestra que el 50% de las empresas encuestadas
considera que la trazabilidad ha mejorado sustancialmente el control de inventarios, mientras
que un 33.3% observa mejoras parciales y un 16.7% reconoce mejoras minimas. Esto valida la
hipotesis de que la trazabilidad contribuye a reducir errores, mejorar el flujo de materiales y

fortalecer la eficiencia operativa.
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Figura 8

(La implementacion de tecnologias de trazabilidad ha mejorado el control de

inventarios en mi empresa?

3. Neutral 4. De acuerdo 5. Totalmente de
acuerdo

Como se representa en la figura 9, el 66.7% de las empresas reconoce que la trazabilidad
ha tenido un impacto favorable en la planificacion de compras, aunque solo el 33.3% lo percibe
como un cambio total. Estos resultados sugieren que, aunque la trazabilidad mejora la prevision
de la demanda y el manejo de stock, su impacto podria potenciarse aun mas si se integrara de

forma mas robusta con los sistemas de planificacion empresarial y de la region.
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Figura 9

JLa trazabilidad ha mejorado la planificacion de compras y aprovisionamiento en la
empresa?

W 4. De acuerdo W 5. Totalmente de acuerdo

La figura 10 analizada refleja que el 50% de las empresas estd de acuerdo en que la
trazabilidad ha optimizado la gestion de entregas e inventarios, mientras que el otro 50% esta
totalmente de acuerdo. Este resultado es contundente y muestra que, cuando es aplicada
correctamente, la trazabilidad fortalece la coordinacion logistica, reduce demoras y mejora el
cumplimiento de pedidos.

Figura 10

¢La trazabilidad ha optimizado la gestion del inventario y las entrega?

50%

4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo
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Segun lo mostrado en la figura 11 correspondientes, la percepcion sobre el seguimiento
en tiempo real se divide: el 50% estd de acuerdo y el otro 50% esta totalmente de acuerdo en
que la trazabilidad ha fortalecido esta capacidad. Este resultado refuerza el valor de la
trazabilidad como herramienta para monitorear y reaccionar ante eventos imprevistos, lo que
incrementa la agilidad en la gestion logistica.

Figura 11

cJLa trazabilidad le facilita el seguimiento en tiempo real de productos y procesos

logisticos?

W 4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo

En la figura 12 relacionada el 50% de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que
la implementacion de tecnologias de trazabilidad ha mejorado la satisfaccion del cliente,
mientras que el otro 50% simplemente estd de acuerdo. Este resultado sugiere que el impacto
en el cliente es percibido positivamente, aunque puede mejorarse con una implementacion mas

robusta.
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Figura 12

La implementacion de tecnologias de trazabilidad ha mejorado la satisfaccion del
cliente?

m 4. De acuerdo m 5. Totalmente de acuerdo

En la figura 13 se aprecia el 83.3% de las empresas considera que la trazabilidad ha
reducido errores y pérdidas de forma significativa, mientras que el 16.7% también lo reconoce,
aunque con menor intensidad. Esto valida el uso de tecnologias de rastreo como una solucion

eficaz para disminuir costos ocultos, retrabajos y mermas operativas.
Figura 13

¢La trazabilidad contribuye a reducir pérdidas y errores en los procesos logisticos?

17% m

83.3%

83%

m 4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo

En la figura 14 muestra que el 71.4% de los encuestados esta de acuerdo en adoptar

estrategias como la capacitacion del personal y la actualizacion de sistemas. Asimismo, el 42.9%
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apoya la evaluaciéon de procesos y la inversion en infraestructura, y un 28.6% ve con buenos
ojos los pilotos y definicion de indicadores. Esto sugiere una actitud favorable a la
transformacion digital, siempre que cuente con respaldo organizacional.

Figura 14

L Qué tan de acuerdo esta con las siguientes estrategias para implementar tecnologias

de trazabilidad?

Integracion con sistemas de gestion (ERP,...

Actualizacion de sistemas

. ~ 28.6%
Indicadores de desempefo !

. . 42.9%
Alianzas con proveedores tecnoldgicos

I

Pruebas pilotos 28.6%
Inversion en infraestructura tecnolégica b 42.9%
Evaluacion de procesos actuales w
Capacitacion del personal,
0 2 4 6

Como se observa en la figura 15, un 71.4% considera que la trazabilidad es totalmente
clave para la mejora continua, y el restante 28.6% también esta de acuerdo. Esto valida que la
trazabilidad no solo es un sistema de control, sino una herramienta estratégica para avanzar
hacia estandares de calidad, eficiencia y cumplimiento normativo. Este resultado respalda
directamente la hipdtesis de investigacion y confirma su valor estratégico en la optimizacién de

la cadena de suministro.
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Figura 15
¢ Considera que la adopcion de trazabilidad es una estrategia clave para la mejora

continua de la cadena de suministro?

28.6%

4. De acuerdo m 5. Totalmente de acuerdo

En la figura correspondiente 16, el 14.3% de las empresas manifesto estar totalmente de
acuerdo en que han enfrentado dificultades para implementar tecnologias de trazabilidad debido
a costos elevados, seguido por un 28.6%. El 42.9% permanece neutral, y otro 14.3% expreso
desacuerdo. Este panorama refleja una creciente desventaja a favor de la digitalizacion logistica,

para esto se deben superar barreras de conocimiento y recursos.
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Figura 16
¢;La empresa ha enfrentado dificultades para implementar tecnologias de trazabilidad

debido a costos elevados?

42.9%

3
28.6%
2.5
2
14.3% 14.3%
1.5
1
0.5
0
1. Totalmente en 3. Neutral 4. De acuerdo 5. Totalmente de
desacuerdo acuerdo

La figura relacionada 17 con esta variable, el 28.6% de los encuestados esta de acuerdo
en que la falta de conocimiento limita la adopcion de tecnologias de trazabilidad, mientras que
el 14.3% no lo considera asi. Este dato reafirma la necesidad de fortalecer las competencias del
talento humano como elemento clave para el éxito de estos sistemas. No obstante, es
fundamental considerar esquemas de financiamiento, soluciones escalables o apoyo
institucional que faciliten el acceso a tecnologias avanzadas sin comprometer la viabilidad

econdmica de las empresas mas pequeias.
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Figura 17
¢JLa falta de conocimiento y capacitacion limita la adopcion de tecnologias de

trazabilidad en la empresa?

28.6% 28.6%
2
1.8
1.6
1.2
1
0.8
0.6
0.4
0.2
0
|

2.En 3. Neutral 4.De 5.
Totalmente desacuerdo acuerdo Totalmente
en de acuerdo
desacuerdo

Se identifica en la figura 18 los resultados revelan una alta disposicion futura por parte
de las empresas encuestadas hacia la adopcion de tecnologias de trazabilidad. El 42.9% de los
participantes indicé estar totalmente de acuerdo con implementar estas tecnologias en el corto
plazo, mientras que el 28.6% expresé estar de acuerdo. Un 14.3% se manifesto neutral, y solo
un 14.3% manifesto estar en desacuerdo con la posibilidad de adoptar estas soluciones.

Este hallazgo es altamente significativo, ya que refleja una tendencia positiva hacia la
transformacion digital, a pesar de las barreras previamente identificadas (como costos o falta de

capacitacion).
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Figura 18

/Su empresa planea implementar tecnologias de trazabilidad en el futuro proximo?
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La figura final muestra que la falta de conocimiento fue senalada por el 57.1% de los
encuestados como la principal barrera para implementar trazabilidad. Le siguen la resistencia al
cambio y las dificultades de integracion tecnoldgica, con un 42.9% cada una, y la falta de
infraestructura y apoyo del personal con 14.3%. Estos datos destacan que el éxito de la
trazabilidad no depende solo de la tecnologia, sino de la preparacion organizacional y del

cambio cultural interno.
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Figura 19
;Qué otras barreras o limitaciones consideran que dificultan la implementacion de

tecnologias de trazabilidad en su empresa?
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4.2 Representacion de los datos de entrevista
A continuacion, se presenta la entrevista , la cual se aplicd a un especialista en cadena
de suministro, el Magister Alcides Torres Achurra. La misma fue realizada en Santiago de

Veraguas, en junio, 2025.

1. Desde su experiencia, ;qué estrategias considera mas efectivas para fortalecer la
18
gestion de la cadena de suministro en empresas manufactureras de zonas como el

distrito de Santiago, y por qué?

R// La gestion eficiente de la cadena de suministro en empresas manufactureras de
Santiago requiere estrategias como la integracion de sistemas de planificacion (SCM), alianzas
estratégicas con proveedores locales y la adopcion de practicas de Lean Manufacturing. La
colaboracion con proveedores cercanos reduce tiempos de entrega y costos logisticos, mientras

que la estandarizacion de procesos mejora la eficiencia operativa. Ademads, la implementacion
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de indicadores clave (KPIs) permite monitorear el desempefio en tiempo real. La capacitacion

continua del personar también es crucial para adaptarse a cambios en la demanda y evitar cuellos

de botella.

2. En términos de trazabilidad, ;qué modelo o enfoque estratégico recomendaria
implementar en empresas manufactureras que buscan mejorar el control y

seguimiento de su produccion?

R// Para garantizar una trazabilidad efectiva, recomiendo el enfoque de Trazabilidad por
Lotes, combinado con sistemas automatizados de captura de datos (como cddigos QR o RFID).
Este modelo permite rastrear materias primas, procesos y productos terminados en cada etapa,
facilitando la identificacion de fallos y el cumplimiento normativo. La integracion de un Sistema
MES (Manufacturing Execution System) optimiza el registro de datos en planta, mientras que
herramientas de andlisis predictivo ayudan a anticipar riesgos. La trazabilidad debe ser parte de

una estrategia integral, no un proceso aislado.

3. (Como influye la adopcion de tecnologias emergentes (como IoT, blockchain o
sistemas ERP avanzados) en la trazabilidad y eficiencia de la cadena de suministro,

particularmente en contextos manufactureros locales?

R//" Tecnologias como IoT y blockchain estdin revolucionando la trazabilidad,
permitiendo monitorizacidon en tiempo real y registros inalterables de la cadena de suministro.
Los ERP avanzados centralizan informacion, mejorando la coordinacion entre produccion,
logistica y ventas. En empresas manufactureras locales, estas herramientas reducen errores

humanos, optimizan inventarios y agilizan la respuesta a incidencias. Sin embargo, su éxito
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depende de una adecuada capacitacion y de infraestructura tecnologica accesible. La inversion

en digitalizacion ya no es opcional, sino una necesidad competitiva.

4. (Como considera que influye el uso de la trazabilidad en el desempefio de las

empresas manufactureras de la region?

R// La trazabilidad impacta directamente en la productividad, calidad y cumplimiento
legal de las empresas. En Santiago, donde muchas pymes manufactureras operan, su
implementacion reduce mermas, mejora la satisfaccion del cliente y facilita la exportacion al
cumplir estandares internacionales. Ademas, aporta transparencia, lo que fortalece la confianza
de stakeholders. Empresas con trazabilidad robusta suelen ser mas resilientes ante crisis, ya que
pueden identificar y corregir fallos rapidamente. En un mercado globalizado, es un diferenciador

clave para la sostenibilidad.

4.3 Discusion

Los resultados obtenidos en esta investigacion respaldan la hipdtesis principal
del estudio: la implementacion de tecnologias de trazabilidad tiene un impacto
significativo en la optimizacion de la cadena de suministro. Se identifico una relacion
positiva entre el uso de estas herramientas y la mejora en el control de inventarios, la
reduccion de errores, la toma de decisiones basadas en datos y la eficiencia en los
procesos logisticos. Asimismo, los hallazgos revelan que, a pesar del interés mostrado
por muchas empresas manufactureras del distrito de Santiago, existen barreras concretas
que limitan su adopcidn plena, tales como la falta de infraestructura, el desconocimiento

técnico y la falta de politicas internas que promuevan la innovacion.
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La discusion de estos hallazgos pone en evidencia la necesidad de disefiar
estrategias integrales que no solo incluyan tecnologia, sino también formaciéon del
talento humano y fortalecimiento organizacional. La trazabilidad se confirma, asi, no
solo como una soluciéon operativa sino como una estrategia de transformacion

empresarial integral.

A partir del andlisis cuantitativo, se evidencia que, aunque muchas de estas
empresas aun enfrentan limitaciones en cuanto a infraestructura y capacitacion, existe
una conciencia generalizada sobre los beneficios operativos y estratégicos de la
trazabilidad.

En términos de adopcidn tecnoldgica, destaca que un porcentaje relevante de empresas
ya ha iniciado procesos de implementacion, particularmente en areas como produccion,
distribucion y control de calidad. Sin embargo, la baja integracion en las fases iniciales
de la cadena como la recepcion de materias primas sugiere una adopcion parcial y
reactiva, mas que una integracion estratégica de punta a punta.
La capacitacion del personal se identifica como una de las barreras mas significativas.
Aunque, algunas empresas han avanzado en este aspecto, otras manifiestan una carencia
clara de formacion técnica, lo cual limita el aprovechamiento de herramientas como
RFID, Blockchain o sistemas de monitoreo en tiempo real. Esta situacion afecta no solo
la eficiencia de los procesos, sino también la capacidad de las organizaciones para
responder a exigencias regulatorias y comerciales, tanto a nivel local como internacional.
A pesar de estos desafios, la mayoria de las empresas encuestadas reconoce que la
trazabilidad ha mejorado aspectos clave como el control de inventarios, la planificacion

de compras, la satisfaccion del cliente y la reduccion de pérdidas y errores. La
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disposicion futura a implementar estas tecnologias refuerza la validez de la hipotesis
planteada: la trazabilidad tiene un impacto significativo y positivo en la gestion de la

cadena de suministro.

4.4 Estrategias

Las estrategias propuestas en esta investigacion tienen como objetivo central fortalecer
la gestion de la cadena de suministro mediante la implementacion de tecnologias de trazabilidad
en las empresas manufactureras del distrito de Santiago. A partir del analisis de resultados, se
identificaron areas criticas donde la trazabilidad puede generar mejoras significativas, como el
control de inventarios, la planificacion de compras, el seguimiento en tiempo real y la

satisfaccion del cliente.

En este contexto, se sugiere que tanto las organizaciones del sector como los entes
reguladores consideren la adopcién de estrategias que contribuyan a cerrar las brechas
identificadas, tales como la falta de capacitacion técnica, la baja integracion tecnologica y la
limitada cultura organizacional orientada a la trazabilidad. Las estrategias que se presentan a
continuacion estan fundamentadas en los hallazgos de la investigacion y responden de forma

directa a los objetivos e hipdtesis de este estudio.

e (apacitacion técnica continua en trazabilidad y cadena de suministro:
Implementar programas permanentes de formacion dirigidos al personal operativo,
logistico y administrativo, enfocados en el uso practico de tecnologias de trazabilidad
como codigos de barras, RFID, sensores y sistemas digitales. Esta estrategia busca cerrar
la brecha de conocimiento identificada en los resultados, promoviendo un manejo
eficiente y actualizado de los procesos logisticos.

e Integracion digital de los procesos de la cadena de suministro



&7

Desarrollar una estrategia de integracion tecnologica que conecte digitalmente todas las
etapas de la cadena de suministro, desde la recepcion de materias primas hasta la
distribucion del producto final. El objetivo es garantizar la trazabilidad de extremo a
extremo y mejorar el control, la transparencia y la toma de decisiones en tiempo real.
Implementacion de sistemas escalables y adaptables

Fomentar el uso de herramientas tecnoldgicas de trazabilidad que se ajusten al tamafio,
capacidad y recursos de cada empresa, tales como plataformas en la nube, software
modular o aplicaciones moviles. Esta estrategia responde a las limitaciones
presupuestarias identificadas y facilita una adopcidén progresiva sin afectar la
operatividad.

Fortalecimiento de la cultura organizacional hacia la mejora continua

Promover una cultura interna que valore la trazabilidad como una herramienta
estratégica para la eficiencia, calidad y competitividad. Esto se puede lograr mediante
campafias internas de sensibilizacién, liderazgo directivo comprometido y
reconocimiento a las buenas practicas tecnoldgicas dentro de la empresa.

Monitoreo y evaluacion mediante indicadores clave de desempefio (KPIs)

Establecer indicadores especificos para evaluar el impacto de la trazabilidad sobre la
cadena de suministro, tales como: reduccion de errores, mejora en los tiempos de
entrega, exactitud en el inventario, trazabilidad por lote y satisfaccion del cliente. Esta

estrategia permitirda medir resultados reales y tomar decisiones basadas en evidencia.
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CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta investigacion evidencian que las empresas manufactureras del
distrito de Santiago enfrentan retos significativos en la gestion de sus cadenas de suministro,
principalmente debido a una baja adopcidon de tecnologias de trazabilidad, infraestructura
limitada y escasa capacitacion técnica. A pesar de contar con cierto conocimiento sobre estas
herramientas, muchas empresas aun operan bajo esquemas logisticos tradicionales que
dificultan el control de inventarios, la visibilidad de procesos y la capacidad de respuesta ante

imprevistos.

Sin embargo, el estudio demuestra que la implementacion de tecnologias como RFID,
codigos QR y sistemas de monitoreo en tiempo real tiene un impacto positivo y tangible: reduce
errores, fortalece la toma de decisiones, mejora el servicio al cliente y eleva la competitividad
general. Entre los hallazgos mas relevantes se destaca que las empresas que han comenzado a
aplicar sistemas de trazabilidad reportan mejoras en eficiencia operativa, mejor planificacion de

compras y reduccion de pérdidas.

Describir la influencia de la trazabilidad en los procesos logisticos, los hallazgos
muestran un impacto positivo directo: mayor visibilidad, mejor planificacion, reduccion de
errores y mejora en la toma de decisiones. Las empresas que han iniciado la implementacién de

estas herramientas reportan beneficios tangibles en su desempefio operativo.

Como propuesta, se establecen estrategias orientadas a la capacitacion continua del
personal, adopcién progresiva de tecnologias accesibles y fortalecimiento de alianzas
institucionales. En conclusion, esta investigacion confirma que la trazabilidad no es solo una
herramienta tecnoldgica, sino una estrategia clave, para que las empresas locales evolucionen

hacia un modelo de gestion moderno, eficiente y alineado con las demandas del entorno actual.
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RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos obtenidos en esta investigacion, se sugiere fortalecer la
capacitacion técnica del personal involucrado en los procesos logisticos, con el proposito de
reducir la brecha existente entre el conocimiento tedrico de las tecnologias de trazabilidad y su
aplicacion practica en las operaciones diarias. Esta formacion debe orientarse al uso eficiente
de herramientas como cddigos QR, RFID, plataformas de monitoreo y sistemas de informacion

logistica, con un enfoque adaptado a las necesidades especificas del sector manufacturero local.

Asimismo, se recomienda que la adopcion de tecnologias de trazabilidad se realice de
forma progresiva y adecuada a la capacidad operativa y financiera de cada empresa. Iniciar con
soluciones accesibles y escalables permitira a las organizaciones incorporar gradualmente estos
sistemas sin comprometer su estabilidad operativa, facilitando la transicion desde modelos

tradicionales hacia esquemas mas automatizados y eficientes.

Otra recomendacion importante es promover una cultura organizacional orientada a la
mejora continua y la innovacion en la gestion de la cadena de suministro. Para ello, es necesario
sensibilizar al talento humano sobre los beneficios estratégicos de la trazabilidad, impulsar el
compromiso de los lideres organizacionales y reconocer las buenas practicas logisticas que

contribuyan al cumplimiento de objetivos operativos.

Ademas, se considera pertinente incentivar la creacion de alianzas entre las empresas
manufactureras, los proveedores de soluciones tecnologicas y las entidades gubernamentales o
académicas. Estas alianzas pueden facilitar el acceso a plataformas digitales, asistencia técnica
y mecanismos de financiamiento, lo cual resulta especialmente util para las pequeias y

medianas empresas que enfrentan limitaciones presupuestarias.
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Se recomienda también establecer indicadores clave de desempefio (KPIs) que permitan
evaluar el impacto de la trazabilidad en la eficiencia logistica. Algunos de estos indicadores
pueden incluir la precision del inventario, los tiempos de entrega, la trazabilidad por lote, la
reduccién de errores en los procesos y el nivel de satisfaccion del cliente. Contar con métricas

objetivas facilitara la toma de decisiones y la mejora continua.

Finalmente, se sugiere que las empresas integren la trazabilidad en todas las etapas de
su cadena de suministro, desde la recepcion de materias primas hasta la distribucién del producto
final. Esta integracion completa permitird mayor visibilidad, control, trazabilidad de extremo a
extremo y capacidad de respuesta ante contingencias. Paralelamente, seria conveniente que las
autoridades locales promuevan politicas publicas que incentiven la transformacion digital en el
sector manufacturero, por medio de programas de formacion, incentivos fiscales o acceso a

herramientas tecnoldgicas que estandaricen y fortalezcan los procesos logisticos.
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Anexo 1. Formato de encuesta a encargados de las empresas manufactureras en el distrito
de Santiago, Provincia de Veraguas

Santiago, Provincia de Veraguas.

UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS Y CONTABILIDAD
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE VERAGUAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS
Cuestionario dirigido a administradores de empresas manufactureras
Tesis: “GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO Y TRAZABILIDAD EN EMPRESAS
MANUFACTURERAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO”
Estimado/a participante:

Le solicitamos su colaboracidon para responder este cuestionario como parte de una
investigacion académica. Sus respuestas seran tratadas con absoluta confidencialidad y se
utilizaran Ginicamente con fines académicos.

Instrucciones: Lea cuidadosamente cada pregunta y seleccione la opcion que mas
represente la situacion de su empresa.

Correo electronico:

1. ¢Cudl es el tamafio de su empresa?
0 Microempresa (1-10 trabajadores)
o Pequenia (11-50 trabajadores)
0 Mediana (51-200 trabajadores)

o Grande (mas de 200 trabajadores)



(Cuantos afios de funcionamiento servicio tiene su empresa?
0 Menos de 1 afio
o 1-5 afos
0 6-10 afios
0 Mas de 10 afios
(Cual es su cargo dentro de la empresa?
0 Gerente general
o Encargado de logistica
o Jefe de produccion

o Otro:

(Conoce usted el concepto de trazabilidad?

] Si
(] No

(Que tecnologias de trazabilidad conoce o ha escuchado? (Marque todas las que
apliquen)

o Cédigo de barras

o RFID

o Blockchain

O Sensores

o Otro:

(Actualmente su empresa hace uso de alguna de las tecnologias mencionadas?

o Si, (le solicitamos continuar respondiendo hasta la pregunta 15.)

o NO, (por favor dirijase directamente a la pregunta 16.)
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7.
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(En qué parte de su proceso productivo o logistico utiliza estas tecnologias?
o Produccion

0 Almacenamiento

O Transporte

o Distribucion

o Control de calidad

O otros

(Indique su nivel de acuerdo con las siguientes afirmaciones usando la escala:

1=Totalmente en desacuerdo, 2=En desacuerdo, 3=Neutral, 4=De acuerdo, 5=Totalmente

de acuerdo)

8.

10.

11.

El personal de mi empresa ha recibido capacitacion suficiente sobre tecnologias de
trazabilidad.

lo2o3o04o5o

La implementacion de tecnologias de trazabilidad ha mejorado el control de
inventarios en mi empresa.

lo2o3o04o5o

La trazabilidad ha mejorado la planificacion de compras y aprovisionamiento en la
empresa.

lo2o304o050

La trazabilidad ha optimizado la gestion del inventario y las entregas.

lo2o3oc4oS5o



12.

13.

14.

15.

104

La trazabilidad le facilita el seguimiento en tiempo real de productos y procesos
logisticos.

lo2o3o04o50o

La implementacion de tecnologias de trazabilidad ha mejorado la satisfaccion del
cliente.

lo2o3o04o50o

La trazabilidad contribuye a reducir pérdidas y errores en los procesos logisticos.
lo2o3o04o50o

(Qué tan de acuerdo esta con las siguientes estrategias para implementar tecnologias

de trazabilidad?

[1 Capacitacion del personal

[1 Evaluacion de procesos actuales

L1 Inversion en infraestructura tecnologica

[] Pruebas piloto

[JAlianzas con proveedores tecnoldgicos

[LIndicadores de desempetio

OActualizacion de sistemas

ClIntegracion con sistemas de gestion (ERP, etc.)



L] Otros (especifique):

16. Considera que la adopcion de trazabilidad es una estrategia clave para la mejora
continua de la cadena de suministro.
lo2o3o04o50o

17. La empresa ha enfrentado dificultades para implementar tecnologias de trazabilidad
debido a costos elevados.
lo2o3o04o050o

18. La falta de conocimiento y capacitacion limita la adopcion de tecnologias de
trazabilidad en la empresa.
lo2o3o4o050o

19. Su empresa planea implementar tecnologias de trazabilidad en el futuro préximo
lo2o3o04o050o

20. ;Qué otras barreras o limitaciones consideran que dificultan la implementacion de

tecnologias de trazabilidad en su empresa?

[] Falta de presupuesto

[1 Resistencia al cambio por parte del personal

[ Falta de conocimiento técnico sobre trazabilidad
L1 Infraestructura tecnoldgica insuficiente

[1 Falta de apoyo por parte de la alta direccién

[ Dificultad para integrar con sistemas existentes

[ Desconocimiento de los beneficios de la trazabilidad
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L] Otra (especifique):
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Anexo 2 Formato de entrevista a un especialista

UNIVERSIDAD DE PANAMA

FACULTAD DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS Y CONTABILIDAD

CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE VERAGUAS

ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Entrevista a un especialista

Tema: GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO Y TRAZABILIDAD EN

EMPRESAS MANUFACTURERAS DEL DISTRITO DE SANTIAGO

Le solicitamos su valiosa colaboracion, con el fin de recabar informacion importante
para dicho proyecto. Gracias.
1. Desde su experiencia, ;qué estrategia considera mas efectiva para fortalecer la gestion
de la cadena de suministro en empresas manufactureras de zonas como el distrito de

Santiago, y por qué?

2. En términos de trazabilidad, ;qué modelo o enfoque estratégico recomendaria
implementar en empresas manufactureras que buscan mejorar el control y seguimiento

de su produccion?
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3. (Coémo influye la adopcion de tecnologias emergentes ( como la IoT, Blockchain o
sistema ERP avanzado) en las trazabilidad y eficiencia de la cadena de suministro,

particularmente en contextos manufactureros locales?

4. (Como considera que influye el uso de la trazabilidad en el desempeiio de las empresas

manufactureras de la region?
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Anexo 3 Fotos de personas realizando la encuesta

Encargados de las empresas medianas manufactureras realizando la encuesta en la

herramienta Google Forms.



Anexo 4 Captura del Alfa de Cronbach sacada en el software estadistico SPSS

8 *Sin titulo2 [ConjuntoDatos1] - 1BM SPSS Statistics Editor de datos
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Anexo 5 Empresas que formaron parte de la investigacion

GRUPO RURAL AHUMADOS CRIOLLOS
TANKER PROCESADORA SAN
ALEJANDRO
CONCRETOS DE VERAGUAS QUESOS RAFA
TAMBOR, S.A.

HERMANOS BEE
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Anexo 6 Constancia de validacion de instrumento

CONSTANCLA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

CERTIFICACION

Por medio de la presente hago constar que he realtado la revision del coestionario
elaborado por las estudiantes Zuleimy Powell v Teresa Argielles pertemecientes a la
Licenciahura en Ingenieria de Opeaciones y Logistica Empresarial, el cual serd utilizado en la
realizacidn de su trabajo de prodmcion tinlado “Gestion de la caderma de sumimistro y
trazabilidad en empresas manufactureras ded disiriio de Santingo™.

Lna vez indicadas las cormecciomes pertinentes considero que dicha enooesta ex vilida
para su apicacion.

Santiaga, 23 de jumio de 2025

Adentamente,

.
. "__-*"":_.-"___; .
Docter Pompilio Alexis Campe Portugal
Docente de Escuela de Administracion de Empresas
CRUVelniversidad de Panami
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Anexo 7 Constancia de validacion de instrumento

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

CERTIFICACION

Por medio de la presente hago constar que he realizado la revisiéon del
cuestionario elaborado por las estudiantes Zuleimy Powell y Teresa
Argiielles pertenecientes a la Licenciatura en Ingenieria de Operaciones Y
Logistica Empresarial, el cual serd utilizado en la realizacion de su trabajo de

graduacién titulado “Gestion de la cadena de suministro 'y trazabilidad en empresas
manufactureras del distrito de Santiago”.

Una vez indicadas las correcciones pertinentes considero que dicha encuesta
es valida para su aplicacién.

Santiago, 30 de junio de 2025

Atentamente,

A

—
Mg'{v@_,.Alcides Torres Achurra
Docente de Escuela de Administracién de Empresas
CRUV-Universidad de Panama
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Anexo 8 Constancia de validacion de instrumento

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

CERTIFICACION

Por medio de la presente hago constar que he realizado la revision del cuestionario
elaborado por las estudiantes Zuleimy Powell y Teresa Argiielles pertenecientes a la
Licenciatura en Ingenieria de Operaciones y Logistica Empresarial, el cual sera utilizado en la
realizacion de su trabajo de graduacion titulado “Gestion de la cadena de suministro y

trazabilidad en empresas manufactureras del distrito de Santiago™.

Una vez indicadas las correcciones pertinentes considero que dicha encuesta es valida

para su aplicacion.

Santiago, 23 de junio de 2025

Atentamente,

Dra. Maria de los Angeles Ruiz Gonzalez
https://orcid.org/0000-0003-3620-1974
Profesora Invitada-Universidad de Panama
CRUV-Universidad de Panama
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