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RESUMEN 

La empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. presenta disrupciones 

significativas en su Cadena de Suministro, a lo largo del proceso operativo; conocemos de 

primera fuente que al no poseer con módulos avanzados de Warehouse Management System 

(WMS), Transport Management System (TMS), Order Management (OM) y MRP 

(Planificación de Requerimientos de Materiales) en su ERP Oracle NetSuite provoca estas 

disrupciones. Estos problemas se manifiestan en sobre stock, quiebres de inventario, lead times 

inefectivos, devoluciones de mercancía y baja confiabilidad del inventario, impactando 

negativamente en la satisfacción del cliente y la estabilidad financiera de la empresa. Frente a 

esta problemática, se propone el diseño de un sistema logístico automatizado integrando WMS 

y ERP, orientado a optimizar los procesos de la Cadena de Suministro, mejorar la eficiencia 

operativa y fortalecer la competitividad empresarial. El objetivo general de esta investigación 

es diseñar el Sistema Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) para el Mejoramiento Operativo 

de la Cadena de Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, 

Panamá. La metodología utilizada se enmarca en un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), 

de nivel explicativo y diseño descriptivo propositivo, con la aplicación de encuestas como 

instrumento de medición al personal operativo, entrevistas semiestructuradas a gerentes y 

supervisores, análisis documental de reportes de productividad, observación directa de 

procesos operativos y medición de indicadores clave de rendimiento (KPIs). El período de 

estudio comprende de marzo 2024 hasta octubre 2025, aplicando muestreo intencional que 

incluye personal clave involucrado en procesos logísticos y toma de decisiones. Los resultados 

proyectados evidencian que el diseño planteado permitirá mejorar el Fill Rate (Relación 

Ventas/Despacho), incrementar la rotación de inventarios, reducir los tiempos de lead time, 

disminuir el porcentaje de devoluciones de mercancía y elevar la confiabilidad del inventario, 

fortaleciendo significativamente la eficiencia operativa de la empresa. Se concluye que la 

automatización de sistemas logísticos, mediante la integración WMS-ERP, representa una 

alternativa eficaz para optimizar la Cadena de Suministro, mejorar la toma de decisiones 

gerenciales y aumentar la competitividad empresarial. Asimismo, esta investigación constituye 

un aporte significativo al conocimiento nacional, dado la escasez de estudios que relacionen la 

automatización logística con la mejora operativa en el contexto panameño, pudiendo servir 
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como modelo replicable en otras empresas que enfrenten problemáticas similares en sus 

cadenas de suministro. 

Palabras clave: Cadena de Suministro, logística, rentabilidad, productividad, administración, 

automatización, proceso.  
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ABSTRACT 

Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. is experiencing significant disruptions in its 

supply chain. Throughout the operational process, we have firsthand knowledge that the lack 

of advanced Warehouse Management System (WMS), Transport Management System (TMS), 

Order Management (OM), and MRP (Material Requirements Planning) modules in its Oracle 

NetSuite ERP is causing these disruptions. These problems manifest as overstock, inventory 

stockouts, ineffective lead times, merchandise returns, and low inventory reliability, negatively 

impacting customer satisfaction and the company’s financial stability. Facing this issue, the 

design of an automated logistics system integrating WMS and ERP is proposed, aimed at 

optimizing supply chain processes, improving operational efficiency, and strengthening 

business competitiveness. The general objective of this research is to design an Automated 

Logistics System (WMS) and (ERP) for the Operational Improvement of the Supply Chain at 

Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, Panama. The methodology used follows a mixed 

approach (quantitative and qualitative), with an explanatory level and descriptive-propositional 

design, with the application of surveys as a measurement instrument to operational personnel, 

semi-structured interviews with managers and supervisors, documentary analysis of 

productivity reports, direct observation of operational processes, and measurement of key 

performance indicators (KPIs). The study period spans from March 2024 to October 2025, 

applying purposive sampling that includes key personnel involved in logistics processes and 

decision-making. The projected results show that the proposed design will improve the Fill 

Rate (Sales/Dispatch Ratio), increase inventory turnover, reduce lead times, decrease 

merchandise return percentages, and enhance inventory reliability, significantly strengthening 

the company's operational efficiency. It is concluded that logistics systems automation, 

through WMS-ERP integration, represents an effective alternative to optimize the supply 

chain, improve managerial decision-making, and increase business competitiveness. 

Furthermore, this research constitutes a significant contribution to national knowledge, given 

the scarcity of studies relating logistics automation with operational improvement in the 

Panamanian context, potentially serving as a replicable model for other companies facing 

similar supply chain challenges.  
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1.1 Planteamiento del Problema 

1.1.1 Descripción de la Realidad Problemática 

En una economía competitiva y cambiante como la panameña y ante los cambios políticos 

nacionales y extranjeros, estallidos sociales, factores externos como las recientes guerras en 

oriente medio, las fluctuaciones logísticas y la entrada de la IA (Inteligencia Artificial), el país 

como eje fundamental en el comercio regional y su importancia en otros continentes no está 

exento ante las consecuencias de estos escenarios locales y mundiales; es por ello por lo que 

las empresas deben estar enfocadas en buscar alternativas de eficiencia y mejora a través de 

los sistemas automatizados que le permitan generar una diferencia y ventaja ante la 

competencia. 

Chopra & Meindl (2008), en su investigación Administración de la Cadena de Suministro 

plantean el caso de la empresa Dell en cuanto a la importancia y administración de una cadena 

de abastecimiento bien diseñada y estructurada; ambos autores establecen que si tomamos a 

Dell como referente en la automatización de procesos logísticos, podemos decir que, en un 

tiempo muy corto, se ha convertido en el fabricante más grande de computadoras personales, 

lo que atribuye el éxito en sus procesos debido a que se ve facilitada por un sistema muy 

desarrollado de intercambio de información y la manera en que se manejan los flujos, esto ha 

permitido que socios estratégicos, como los proveedores, gocen de cierto nivel de acceso a los 

niveles de inventario de los componentes que hay en la fábrica y necesidades de producción 

diaria.  

Con lo anterior evidenciamos que la tecnología ha permitido que las empresas desarrollen 

mejores canales de comunicación con el objetivo de lograr mejoras operativas en los flujos de 

procesos que permitirán un aumento en la productividad y competitividad empresarial. 

Correa Espinal, Gómez Montoya, & Cano Arenas (2010), indican que, al gestionar los procesos 

de almacenes dentro de una organización, estos se tornan algo crítico dentro de la Cadena de 

Suministro, una razón a esta afirmación es que se encargan de la administración completa de 

inicio a fin, es decir, de las entradas y salidas de los inventarios existentes y los que están por 
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llegar y, casi en la totalidad de los casos permite, administrar los requerimientos de los clientes 

potenciales y estratégicos de la empresa. 

Por otro lado, Crespo (2023), nos manifiesta que el mundo se encuentra a un ritmo muy 

avanzado en comparación con la región, los países del Norte de América y la gran mayoría de 

Europa van por la industria 4.0, en cuanto a logística se refiere, pero nosotros (en Panamá) 

apenas estamos tocando la 3.0. Sin embargo, en los últimos años el país ha trazado una hoja 

de ruta como estrategia de estado por parte del gabinete logístico con apoyo del Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID) y el resultado ha sido la creación de la Estrategia Logística 

Nacional de Panamá 2030, lo que dará paso o permitirá la migración hacia la automatización 

de procesos claves en el hub logístico panameño y a las industrias en general.  

Un ejemplo de esta automatización puede ser el caso de un robot en una cadena de restaurantes 

de comida asiática que lleva la comida a los clientes. También si alguien solicita una llave el 

robot es capaz de realizar la tarea. Otro ejemplo puede ser el de los cajeros automáticos que ya 

están reemplazando las tareas que realizan los humanos al momento de cambiar y despachar 

dinero con la ventaja que es un servicio que funciona las 24 horas del día. Este tipo de tareas 

repetitivas poco a poco serán reemplazadas con la ayuda de la inteligencia artificial haciendo 

los procesos de manera automática.  

En la empresa Agroindustriales Alimenticias De Veraguas S.A. el proceso logístico que 

conlleva la adecuada gestión de la Cadena de Suministro está provocando disrupciones en el 

flujo de los procesos logísticos; se han observado problemas relacionados con el 

aprovisionamiento, como el sobre stock, los quiebres de inventario por un lead time poco 

efectivo, al despacho conforme, a la recepción de mercancía devuelta, a las rutas de 

distribución y a la confiabilidad del inventario. 

La empresa al no poseer en su ERP (Oracle Netsuite) módulos avanzados de Warehouse 

Management System (WMS), Transport Management System (TMS) y Order Management 

(OM) está causando el principal problema de optimización en la Cadena de Suministro, en la 

presente investigación nos enfocaremos en el primero (WMS). Estos problemas de 

optimización generan insatisfacción a los clientes, malestar interno de los colaboradores e 
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inestabilidad financiera a la empresa por ser cada área un centro de costo; en esta parte del 

proceso se dificulta lograr altos cumplimientos de despacho o Fill Rate (Relación 

Ventas/Despacho), bajas devoluciones de mercancía y alta confiabilidad en el inventario para 

satisfacer la demanda establecida, lo cual provoca que la empresa entre en una venta perdida 

generando menos ingresos, más gastos y probablemente perdiendo terreno ante la feroz 

competencia. 

Figura 1.  

ERP Netsuite que usa la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

Nota: La figura muestra la plataforma del sistema en la nube ERP Netsuite en el cual se 

desarrollan todas las transacciones de la empresa. Obtenida de la página principal del usuario 

autor de la tesis, 2025. Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

Figura 2.  

Módulo WMS integrado al ERP Netsuite que está implementando la empresa Agroindustriales Alimenticias 

de Veraguas S.A. 
 

 

 

 

Nota: La figura muestra el módulo de WMS que se está implementando al ERP Netsuite para 

la optimización de la Cadena de Suministro. Obtenida de la página principal del usuario autor 

de la tesis, 2025. Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 
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1.2 Formulación del Problema   

Por tal sentido, en el desarrollo de este proyecto se hará una evaluación de un Diseño Logístico 

Automatizado como el Warehouse Management System (WMS) integrada al ERP (Netsuite) 

para lograr una optimización en la Cadena de Suministro de la empresa Agroindustriales 

Alimenticias de Veraguas S.A. 

1.3 Pregunta de Investigación 

¿El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) permite la Optimización de la Cadena de 

Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas? 

1.3.1 Problema General 

¿El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) permite la Optimización de la Cadena de 

Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, Panamá? 

1.3.2 Problemas Específicos 

1. ¿Cómo la automatización de los sistemas logísticos contribuye a mejorar la toma de 

decisiones en la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A.? 

2. ¿De qué manera la automatización de los sistemas logísticos impacta en la eficiencia 

operativa de la Cadena de Suministro en la empresa Agroindustriales Alimenticias de 

Veraguas S.A.? 

3. ¿Cómo la aplicación de sistemas logísticos automatizados influye en la competitividad 

empresarial de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A.? 

1.4 Justificación de la Investigación 

1.4.1 Justificación de la Investigación - Línea de Investigación 

La actual línea de investigación se efectuó con el propósito de conocer la influencia que puede 

tener la automatización de los sistemas logísticos en la Cadena de Suministro para la mejora 

operativa, toma de decisiones y competitividad empresarial. 



20 

 

 

Por lo cual, este trabajo se encuentra en el nivel explicativo y aplica el principio de parsimonia, 

ya que busca explicar cómo y por qué la implementación de un sistema WMS integrado a un 

ERP automatizado genera mejoras operativas específicas en la Cadena de Suministro de la 

empresa. 

En la ciudad de Panamá no se han realizado estudios profundos que aborden y relacionen estas 

variables logísticas, razón por la cual todavía no hay certeza de que la automatización de los 

sistemas logísticos puede impactar de manera significativa, en la mejora operativa, 

competitividad y toma de decisiones a nivel gerencial.  

Los resultados de la presente línea de investigación permitirán desarrollar las acciones 

necesarias para una posible automatización de las actividades logísticas y con ello se podría 

evitar costos ocultos asociados a la ineficiencia operativa en la empresa Agroindustriales 

Alimenticias de Veraguas S.A. 

Esta investigación se plasma con un perfil ético porque el personal operativo recibió un 

formulario informativo, antes de su participación en el estudio, el cual firmaron 

voluntariamente.  

La aplicación del estudio no será filtrada a áreas que no intervengan en el proceso, no será de 

carácter público, solo el autor de la tesis y la gerencia general de la empresa conocen los 

resultados y la información. 

Es necesario para el desarrollo investigativo del país incentivar más estudios a nivel local, pues 

solo se encontró una investigación relacionada con el uso de las TIC en la gestión de inventario 

(Becerra-González, 2017). Debido a la escasez de estudios que relacionen la automatización 

logística y la mejora operativa, la presente investigación significará un gran aporte al 

determinar si existe alguna relación entre ambos en el contexto nacional. 

Se puede decir que es relevante porque abundan por toda la web, en diferentes repositorios, 

investigaciones internacionales donde se comprueba la relación de la automatización logística 
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con la mejora operativa. Así mismo se conoce la influencia de la eficiencia operativa en la 

rentabilidad de las empresas. Todo ello tiene un impacto económico en el país, en el 

crecimiento y desarrollo de nuevas fuentes de trabajo.  

Evaluar el estudio es trascendente para observar si la empresa es más competitiva y poder 

ofrecer una investigación que proporcione herramientas para generar un mayor impacto 

económico en Panamá. Las empresas deben analizar todos los factores de oportunidad que se 

presenten en el estudio y que los lleven a mejorar la rentabilidad; uno de estos factores es 

mejorar la competitividad.  

Aspectos claves en la optimización son relevantes, ya que permiten el control de los gastos y 

costos manteniendo o aumentando la calidad de los bienes o servicios que pueden impactar en 

el desempeño de la rentabilidad de la empresa y por ende en los indicadores macroeconómicos 

del país. 

1.4.2 Justificación por Conveniencia 

La presente investigación se justifica por conveniencia, ya que permitirá desarrollar las 

acciones necesarias para una posible automatización de las actividades logísticas en la empresa 

Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A., con lo cual se podrían evitar costos ocultos 

asociados a la ineficiencia operativa. 

Esta investigación no representa ningún costo para la empresa, ya que todo se realizará por 

parte del investigador, facilitando así su implementación sin generar gastos adicionales. 

Además, la mayoría de los datos e información derivada en esta investigación es 

completamente propia de la empresa, garantizando que solo el autor de la tesis y la gerencia 

general de la empresa conozcan los resultados y la información. 

1.4.3 Justificación por Relevancia Social 

La investigación posee relevancia social porque existe evidencia internacional a través de 

investigaciones que comprueban la relación entre la automatización logística y la mejora 

operativa, así como la influencia de la eficiencia operativa en la rentabilidad de las empresas. 
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Todo esto tiene un impacto económico significativo en el país, contribuyendo al crecimiento 

y desarrollo de nuevas fuentes de trabajo. 

El control de gastos y costos, manteniendo o aumentando la calidad de los bienes o servicios, 

podría impactar positivamente en el desempeño de la rentabilidad empresarial y, por ende, en 

los indicadores macroeconómicos del país. 

1.4.4 Justificación por Valor Teórico 

El valor teórico de esta investigación radica en que en Panamá no se han realizado estudios 

profundos que aborden y relacionen las variables de automatización de sistemas logísticos, 

mejora operativa, toma de decisiones y competitividad empresarial. Por esta razón, todavía no 

hay plena certeza de que la automatización de los sistemas logísticos pueda impactar de manera 

significativa en estos aspectos a nivel gerencial. 

Como se mencionó anteriormente se evidencia una escasez de estudios que relacionen la 

automatización logística y la mejora operativa, la presente investigación significará un gran 

aporte teórico al determinar si existe alguna relación entre ambas variables en el contexto 

nacional panameño. 

1.4.5 Justificación por Utilidad Metodológica 

La investigación se justifica metodológicamente porque se enfoca en evaluar tres aspectos 

claves de la mejora operativa: la satisfacción del cliente para mantener fidelidad, mayor 

rentabilidad en los centros de costos que garanticen sostenibilidad en el tiempo, y la reducción 

de gastos a través de la eficiencia operativa. 

La metodología permitirá conocer la influencia que puede tener la automatización de los 

sistemas logísticos en la Cadena de Suministro para la mejora operativa, toma de decisiones y 

competitividad empresarial, evaluando estas variables de manera sistemática y rigurosa. 
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1.5 Objetivos de la Investigación   

1.5.1 Objetivo General   

Diseñar el Sistema Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) para el Mejoramiento Operativo 

de la Cadena de Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

1.5.2 Objetivos Específicos 

• Determinar como la automatización de los sistemas logísticos impacta en la eficiencia 

operativa en la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

• Examinar la aplicación de los sistemas logísticos en la competitividad en la empresa 

Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

• Identificar las barreras y facilitadores en la implementación de herramientas logísticas 

en la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas. 

• Evaluar el impacto de la integración WMS-ERP en la reducción de costos operativos 

en la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

• Analizar los resultados de la automatización de los sistemas logísticos para la toma de 

decisiones en la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

1.6 Hipótesis 

1.6.1 Hipótesis Alternativa/Investigador H1 

El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP), permite la Optimización de la Cadena de 

Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

1.6.2 Hipótesis Nula H0  

El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP), no permite la Optimización de la Cadena 

de Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 
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1.7 Operacionalización de Variables 

1.7.1 Conceptualización de las Variables 

− Variable Independiente: Diseño Logístico Automatizado (WMS y ERP) 

− Frazelle E. H. (2002), nos manifiesta que el Diseño Logístico Automatizado se 

define como la implementación e integración de sistemas tecnológicos avanzados, 

específicamente Warehouse Management System (WMS) integrado al Enterprise 

Resource Planning (ERP) para permitir la automatización y optimización de los 

procesos logísticos.  

− Variable Dependiente: Mejoramiento Operativo de la Cadena de Suministro 

− “El mejoramiento operativo de la Cadena de Suministro se conceptualiza como el 

conjunto de mejoras cuantificables en los procesos operacionales, incluyendo la 

optimización de costos, incremento de productividad y mejora en la calidad del 

servicio”. (Reuben E. Slone, 2001, pág. 12) 

1.7.2 Dimensiones de las Variables 

− Variable Independiente: Diseño Logístico Automatizado 

− Dimensión 1: Automatización de Gestión de Almacenes (WMS). 

− Dimensión 2: Integración de Sistema de Planificación de Recursos (ERP). 

− Dimensión 3: Intercambio de Información en Tiempo Real. 

− Variable Dependiente: Mejoramiento Operativo 

− Dimensión 1: Eficiencia Operativa. 

− Dimensión 2: Toma de Decisiones Gerenciales. 

− Dimensión 3: Competitividad Empresarial. 

1.7.3 Indicadores de las Variables 

• Variable Independiente: Diseño Logístico Automatizado 

− Dimensión 1: Automatización de Gestión de Almacenes (WMS). 

 Nivel de automatización de procesos de recepción. 
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 Grado de control automatizado de inventarios. 

 Porcentaje de procesos de despacho automatizados. 

 Capacidad de trazabilidad de productos. 

− Dimensión 2: Integración de Sistema ERP 

 Nivel de integración entre módulos del sistema. 

 Grado de sincronización de datos en tiempo real. 

 Porcentaje de procesos integrados al ERP. 

 Capacidad de generación de reportes automatizados. 

− Dimensión 3: Intercambio de Información en Tiempo Real 

 Velocidad de actualización de datos. 

 Precisión de información compartida. 

 Nivel de acceso a información por parte de proveedores. 

 Capacidad de monitoreo en tiempo real. 

• Variable Dependiente: Mejoramiento Operativo 

− Dimensión 1: Eficiencia Operativa 

 Fill Rate (Relación Ventas/Despacho). 

 Nivel de rotación de inventarios. 

 Porcentaje de reducción de sobre stock. 

 Tiempo promedio de lead time. 

 Porcentaje de devoluciones de mercancía. 

 Confiabilidad del inventario (%). 

− Dimensión 2: Toma de Decisiones Gerenciales 

 Tiempo de respuesta en toma de decisiones. 

 Precisión en pronósticos de demanda. 

 Nivel de información disponible para decisiones. 

 Frecuencia de análisis de indicadores operativos. 

− Dimensión 3: Competitividad Empresarial 

 Índice de satisfacción del cliente. 

 Participación en el mercado. 
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 Rentabilidad de centros de costos. 

 Reducción de gastos operativos. 

 Tiempo de respuesta al cliente. 

1.8 Elaboración del Instrumento de Medición 

1.8.1 Técnicas de Recolección de Datos 

1.8.1.1 Análisis Documental 

• Revisión de reportes de indicadores de productividad. 

• Análisis de registros históricos de despacho. 

• Evaluación de datos financieros y operativos. 

1.8.1.2 Encuestas 

• Cuestionario estructurado dirigido al personal operativo. 

• Escala Likert para medir percepciones sobre automatización. 

• Preguntas cerradas sobre eficiencia operativa. 

1.8.1.3 Entrevistas 

• Entrevistas semiestructuradas a gerentes y supervisores. 

• Guía de entrevista enfocada en toma de decisiones. 

• Entrevistas en profundidad sobre competitividad empresarial. 

1.8.1.4 Observación Directa 

• Lista de verificación de procesos automatizados. 

• Registro de tiempos y movimientos en almacén. 

• Observación estructurada de flujos operativos. 

1.8.2 Medición de Indicadores 

• Instrumentos de medición cuantitativa para KPIs. 
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• Fichas de registro de indicadores operativos. 

• Herramientas de análisis estadístico descriptivo e inferencial. 

1.8.3 Procesamiento y Análisis de Datos 

• Análisis Cuantitativo: Estadística descriptiva e inferencial para variables numéricas. 

• Análisis Cualitativo: Análisis de contenido para entrevistas y observaciones. 

• Análisis Descriptivo Propositivo: porque se enfoca en diseñar una solución. 

1.8.4 Población y Muestra 

1.8.4.1 Población Objetivo 

Total de trabajadores de bodega, logística y gerencia de Agroindustriales Alimenticias de 

Veraguas S.A. 

1.8.4.2 Muestra 

Muestreo intencional que incluye personal clave involucrado en procesos logísticos y de toma 

de decisiones 

Período de Estudio: Marzo 2024 hasta octubre 2025 

1.9 Delimitación y Limitaciones de la Investigación   

1.9.1 Delimitación 

El presente estudio sobre la automatización de los sistemas logísticos sobre la optimización de 

la Cadena de Suministro se realizó en la empresa de producción y distribución Agroindustriales 

Alimenticias de Veraguas S.A. en la ciudad de Santiago, provincia de Veraguas, entre los 

meses de marzo 2024 hasta octubre del año 2025; donde se invitó al total de trabajadores de 

parte de bodega, logística y gerencia de la empresa y se utilizaron varios reportes de 

indicadores de productividad de despacho y eficiencia operativa; con la finalidad de conocer 

el impacto de la automatización de los sistemas de logísticos en la mejora operativa. 
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Figura 3. 

Espacio donde se construye la bodega 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra el espacio de 2,000 metros cuadrados donde se está construyendo una 

bodega que operará con un WMS integrado al ERP Netsuite, obtenida por el autor de la tesis, 

2025. Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

Figura 4.  

Avance de la construcción de la bodega 

  

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra el avance del 20% donde se está construyendo la bodega que operará 

con un WMS integrado al ERP Netsuite. (Rodríguez, 2025). 
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1.9.2 Limitaciones 

La investigación presentó las siguientes limitaciones: 

Es complicado que las empresas acepten proporcionar información sobre la productividad, 

procesos logísticos, sistemas de información y planes de expansión, por considerarse 

información confidencial. 



 

 

CAPÍTULO II.  

EL MARCO TEÓRICO DE LA INVESTIGACIÓN 
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2.1 Antecedentes de la Investigación  

2.1.1 Antecedentes Internacionales 

Según Corrales (2022), en su investigación titulada Estudio y Caracterización de Indicadores 

como Media de Rendimiento en Procesos Logísticos se han identificado indicadores como 

medida de efectividad para los procesos logísticos, estos indicadores permiten entender el 

porqué de los rendimientos en las operaciones, analizar estos indicadores como el indicador 

OEE y su implementación en la industria es de vital importancia para todo el sistema, además 

de plantear nuevos indicadores en procesos logísticos basados en el OEE y admitir que el 

indicador en la industria permite evidenciar su efectividad en los procesos logísticos. Por lo 

cual en la mirada del marco teórico se concluyó que la aplicación del indicador de medición 

es de vital importancia para los diferentes contextos que van desde la parte académica, 

productivo hasta el logístico y por último los resultados del indicador miden la efectividad y 

ayudan a tomar decisiones basadas en datos reales para la mejora continua de la empresa y 

también es importante considerar que dependiendo del proceso que se requiera medir se deben 

contemplar algunos factores ajenos al proceso operativo. 

Por otro lado, Rodríguez (2020) afirma que el intercambio de información digital es como la 

recapitulación entre enfoques muy marcados, como el enfoque de alianzas en la administración 

de la Cadena de Suministro y el enfoque de la aplicación de tecnologías que funcionan 

mediante conectividad web, ya que se fundamenta en un marco conceptual que permite la 

organización en tres etapas bases; a saber, que son: la planeación, la comunicación y la 

estrategia, y en tres subetapas como la: gestión de la información, respuesta rápida de los 

cambios y control en los procesos; esta investigación define muy explícitamente que el 

conocimiento de la Cadena de Suministro es un conjunto de procesos donde las empresas 

atraviesan cambios constantes, de la mano de una evolución continua que une los procesos de 

intercambio entre los participantes requeridos y que estos requieren de la ayuda de 

instrumentos de último avance disponibles para lograr que la gestión de la Cadena de 

Suministro sea favorable a todo proceso involucrado. 
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Anduiza (2017), demuestra que al usar las TIC en los procesos inmersos de las cadenas de 

producción y en los procesos colaborativos donde intervienen los clientes finales, las TIC 

marcan una huella muy fuerte a lo que respecta la eficiencia operativa, debido a que 

directamente se ve reflejado en la satisfacción del cliente al momento de ofrecerle una 

herramienta innovadora que le facilite sus operaciones, de ahí la importancia en que estas 

permiten ejecutar de manera ambiciosa la implementación de procedimientos o mecanismos 

propios de la empresa y también de los clientes; con lo cual se demuestra que la utilización de 

herramientas tecnológicas, inteligencia artificial y simulaciones robóticas hacen que niveles de 

satisfacción en la confección de productos finales en las empresas se vean impactados de 

manera positiva en beneficio de todo el proceso, todas estas tecnologías vanguardistas hacen 

que las empresas apuesten a desembolsos de dinero altos, siendo conscientes que el horizonte 

de tiempo en el cual verán resultados de rentabilidad es prolongado, es decir, que puede tomar 

años en verse. (Anduiza, 2017) 

Hernández (2014) plantea un esquema de simulación que funciona como guía para obtener 

información sobre el comportamiento de la Cadena de Suministro con sus actuales políticas de 

suministro, en este esquema se desarrolla un estudio comparativo exclusivo para supervisar el 

progreso en el rendimiento total del sistema estudiado, que en este caso es la Cadena de 

Suministro; y, por lo tanto, es indispensable comprender los factores que influyen en el 

rendimiento de la misma e ir desarrollando herramientas que permitan mitigar disrupciones en 

el sistema para facilitar la toma de decisiones en la dinámica operativa, considerando que la 

realidad funciona a partir de las formas estructurales fijas y móviles, y también, del modelo de 

administración de las competencias de sus actores en el diseño de la estrategia global de 

suministro. 

2.1.2 Antecedentes Nacionales 

Becerra-González (2017) presenta en su investigación un enfoque amplio de la Cadena de 

Suministro, la gestión de inventarios y almacenes en una organización, estableciendo 

conexiones directas con las tecnologías logísticas, ya que ofrecen mecanismos y 

procedimientos que permiten tener un control stock de mercancía en tiempo real, así como la 

precisión de ubicar mercancía al momento de las entradas o saber el lugar específico cuando 
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se solicitan, estas operaciones que forman parte del corazón de una empresa, son propensas a 

evidenciar los errores y problemas en la gestión de la cadena de su suministro, y en las 

diferentes áreas que conllevan un gran impacto en el desarrollo económico de la organización. 

Monti, Samaniego, González, & Vargas-Lombardo (2017) manifiestan que la logística a lo 

largo del tiempo ha sufrido importantes transformaciones que no solo van en lo conceptual, 

sino que va más allá, ya que se ha evidenciado la transformación de lo que recientemente 

conocíamos como logística tradicional y paso a ser lo que denominamos ahora como e-

logística, que es donde converge lo tradicional, que se refiere al movimiento de cargas, calidad, 

tiempo, satisfacción al cliente, relacionada con la globalización, ese acceso 24 horas a 

cualquier bien o servicios que se requiera, esto ha permitido que las empresas tengan un valioso 

recurso a disposición permitiéndoles lograr competitividad, rentabilidad y sostenibilidad, ya 

que se mantienen actualizados en todos sus procesos operativos que va desde el manejo de 

inventarios, almacenes y toda su Cadena de Suministro, lo que ha permitido dar paso a las 

nuevas herramientas tecnológicas que demandan las empresas que son los sistemas WMS, 

SCM, ERP y CRM. 

2.2 Marco Teórico  

2.2.1 Base Teórica de Automatización de la Cadena de Suministro 

Las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones representan un porcentaje alto del 

PIB mundial, lo que ha permitido evidenciar un profundo cambio a nivel cultural, social, 

político y económico en todas las esferas, gracias al nivel de presencia y ejecución que se han 

propuesto las organizaciones e individuos, y que van tomando una importante y marcada 

relevancia en el mundo, dicho de otra manera están introduciendo cambios profundos en 

nuestros hábitos sociales de relación, en nuestras prácticas empresariales y en nuestra forma 

de investigar (Palomeque-Jaramillo, Dimitrakaki, & Solano-Solano, 2024). Con esto 

demostramos que la llegada de nuevas tecnologías en áreas fundamentales de la operación de 

las empresas está cambiando la forma de gestionar la Cadena de Suministro. 

Por otra parte, Montoya (2009) plantea que la Cadena de Suministro bajo ningún escenario o 

perspectiva se ha visto alejada de la revolución que conlleva la emergente salida de las TIC, 
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ya que estas tecnologías han sido capaz de influir significativamente de manera positiva en las 

organizaciones, a sabiendas de que su mal uso o mala disposición puede ser igual de 

catastrófico para el proceso, debido a que son tecnologías que requieren de inversiones 

considerables y son muy cambiantes para la cadena, donde la información oportuna y de 

calidad se convierte en el mejor aliado. Según, Gunasekaran & Ngai (2004), el deseado uso de 

las TIC se ha visto favorecido debido a su gran aplicabilidad e integración de los procesos 

involucrados en cuanto a la Cadena de Suministro se refieren. 

En el caso de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A., incorporar estas tecnologías 

representa un avance significativo y estratégico frente a las limitaciones del sistema actual, un 

sistema que tradicionalmente se ha basado en prácticas empíricas sin ningún tipo de ingeniería. 

Al examinar el conjunto de procesos logísticos que maneja la empresa nos damos cuenta de 

que es momento de tomar decisiones estratégicas basadas en la continuidad y rentabilidad del 

negocio, y esto se logra incorporando soluciones tecnológicas a lo largo del proceso operativo 

logístico. 

De igual manera permite conocer: 

• Los costes de operación del almacén. 

• La productividad de las personas y los recursos. 

• Los comportamientos anómalos de los operarios. 

• El grado de utilización de los recursos, tanto físicos como humanos. 

Toda esta información ayudará a tener un mayor control en: 

• Los gastos del almacén. 

• La asignación de primas por productividad. 

• Determinar si es necesario ampliar o reducir los recursos del almacén. 

Un mayor control de estas variables ayuda a:  

• Determinar cuáles son los límites en la capacidad de distribución. 

• Mejorar la gestión del almacén. 
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• Tomar decisiones estratégicas. 

2.2.2 Base Teórica del WMS (Warehouse Management System) 

WMS (Warehouse Management System). “Sistema de información que ayuda en la 

administración del flujo del producto e información dentro del proceso de almacenamiento, a 

través de funciones tales como: a) recepción; b) almacenamiento; c) administración de 

inventarios”. (Correa Espinal, Gómez Montoya, & Cano Arenas, 2010, pág. 12) 

Basado en experiencias pasadas, la lógica de uso de los WMS está establecida en la 

investigación de operaciones y la logística diaria que se vive en una empresa. Se les configuran 

algoritmos de optimización, almacenamiento, políticas de caducidad, maestro de artículos y 

muchas más configuraciones que permitirán el uso adecuado de los recursos en una bodega. 

2.2.3 Base Teórica del RFID (Radio Frequency Identification) 

RFID (Radio Frequency Identification) es la identificación mediante radiofrecuencia. “El 

RFID es un sistema de identificación de objetos inalámbrico compuesto por unas etiquetas 

asociadas a los ítems que se quieren identificar”. (Palero, 2017, pág. 15) 

Esta definición nos lleva al entendimiento que la tecnología de RFID es de gran ayuda para el 

proceso de la Cadena de Suministro de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A., como 

lo es el proceso de recepción, control de inventario y verificación de pedidos; debido a que nos 

ofrece ventajas como el escaneo de múltiples productos simultáneamente y con mayor 

precisión, ya que permite reducir errores humanos en inventarios y nos da una trazabilidad en 

tiempo real de todo lo que existe en bodega. Sin embargo, no podemos dejar pasar por alto los 

desafíos que conlleva esta tecnología, ya que al usar radiofrecuencias la parte metálica de la 

infraestructura es un gran condicionante al momento de su uso. 

2.2.4 Base Teórica del ERP (Enterprise Resource Planning) 

ERP (Enterprise Resource Planning). “Un sistema ERP es una aplicación informática que 

permite gestionar todos los procesos y datos de una compañía en forma integrada, sus siglas 
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provienen del término en inglés “ENTERPRISE RESOURCE PLANNING”, o Planeación de 

Recursos Empresariales”. (Escudero, 2023, pág. 3) 

En cuanto a los procesos de la Cadena de Suministro podemos decir que el ERP es el núcleo 

principal que permite coordinar todas las actividades logísticas que se vean involucradas; este 

sistema nos permite abarcar desde la planificación de la demanda, la gestión de órdenes de 

compra, el control de inventarios, las rutas de entregas, el seguimiento financiero, trazabilidad 

de todas las transacciones y planificación del MRP. Otro aspecto importante al que debemos 

dar paso es a su versatilidad y flexibilidad, ya que permite a las organizaciones implementar 

únicamente los módulos que sean necesarios para la operación. 

2.2.5 Beneficios de la Automatización mediante ERP y WMS 

Los beneficios de implementar las TIC y que estas permitan la automatización mediante la 

integración de sistemas ERP y WMS en la Cadena de Suministro son múltiples: 

• Eficiencia Operativa: La automatización de procesos logísticos reduce en gran medida 

los tiempos de las operaciones en un almacén, puesto que las tareas que antes se hacían 

de manera manual, ahora se hacen mediante tabletas, PDT y demás dispositivos 

móviles los cuales tiene integrados lectores de códigos de barras, actualizando 

instantáneamente el sistema. 

El investigador Morales Reyes (2008) considera que la eficiencia operativa es un 

indicador efectivo en todo proceso, debido a que la eficiencia operativa establece la 

relación entre recursos usados en un proceso, con el volumen de resultados alcanzados 

en un horizonte de tiempo determinado. 

• Exactitud de Inventario: Los sistemas automatizados mejoran significativamente la 

precisión del inventario, alcanzando niveles de confiabilidad superiores al 95%, 

comparado con los niveles actuales de la empresa que están entre el 60-80% de 

exactitud, debido a que se está haciendo de manera tradicional con papel y pluma. 

• Mejora en el Servicio al Cliente: La capacidad de cumplir pedidos con mayor rapidez 

y precisión se traduce en mejores indicadores de nivel de servicio.  



37 

 

(Santis, 2024), en su investigación nos dice que es vital que las empresas de logísticas 

comprendan la importancia del servicio al cliente, y a su vez puedan mejorar la calidad 

del servicio ofrecido, ya que esto les permite mantener una ventaja competitiva en la 

industria. 

• Productividad en la Cadena de Suministro: La correcta gestión de la Cadena de 

Suministro, sin lugar a dudas, favorecerá la calidad de los bienes o servicios, optimizará 

los canales de distribución y adecuará 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 (Nugent, 

Quispe, Llave, & Morales, 2019). Por tal motivo, cuando nos referimos a la 

productividad enfocada al ámbito de la Cadena de Suministro, debemos establecer que 

no es más que obtener y ofrecer un bien o servicio al menor costo posible, garantizando 

la calidad de este sin excedernos de los recursos planificados por la organización para 

estos. 

2.2.6 Indicadores de Productividad 

• Fill Rate (Relación Ventas/Despacho) 

El Fill Rate mide el porcentaje de pedidos completados satisfactoriamente en el primer 

intento. 

Fórmula: Fill Rate = (Unidades Despachadas / Unidades Solicitadas) × 100 

• Rotación de Inventarios 

Mide cuántas veces el inventario completo se vende y repone en un período. 

Fórmula: Rotación = Costo de Ventas / Inventario Promedio 

• Lead Time de Aprovisionamiento 

Tiempo desde que se identifica una necesidad hasta que el producto está disponible 

para venta. 

• Porcentaje de Devoluciones 

Mide el porcentaje de mercancía devuelta por errores de despacho o calidad. 
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• Confiabilidad del Inventario 

Porcentaje de concordancia entre inventario físico y sistema. 

Fórmula: Confiabilidad = (1 - |Inv. Físico - Inv. Sistema| / Inv. Sistema) × 100



 

 

CAPÍTULO III.  

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
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3.1 Enfoque de la Investigación 

3.1.1 Cualitativo, Cuantitativo y Mixto 

“Los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto constituyen posibles elecciones para enfrentar 

problemas de investigación y resultan igualmente valiosos. Son, hasta ahora, las mejores 

formas diseñadas por la humanidad para investigar y generar conocimientos” (Sampieri, 

Collado, & Lucio, 2014, pág. 34). 

La presente investigación establece un enfoque mixto, el cual permite la integración de 

elementos cuantitativos y cualitativos y a la vez obtener una comprensión integral del impacto 

del Diseño Logístico Automatizado en la optimización de la Cadena de Suministro de 

Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

3.1.1.1 El Enfoque Cuantitativo 

“Se fundamenta en la medición de las características de los fenómenos sociales, lo cual supone 

derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado, una serie de postulados que 

expresen relaciones entre las variables estudiadas de forma deductiva” (Torres, 2010, pág. 60) 

Este componente se manifiesta en la recolección y análisis de: 

• Indicadores de productividad (Fill Rate, rotación de inventarios, lead time) 

• Porcentajes de devoluciones y confiabilidad del inventario 

• Datos históricos de despachos y recepciones 

• Métricas de eficiencia operativa antes y durante la implementación 

3.1.1.2 El Enfoque Cualitativo 

“Es la interpretación de lo visible convertida en una representación, mientras que el enfoque 

naturalista que estudia los seres vivos en su ambiente y cotidianidad es interpretativo porque 

intenta encontrar sentido en función del significado que las personas le otorguen” (Granda, 

2015, pág. 15)  
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Este componente incluye: 

• Entrevistas semiestructuradas con gerentes y supervisores 

• Observaciones directas de procesos operativos 

• Análisis de barreras y facilitadores en la implementación 

• Evaluación de la toma de decisiones gerenciales 

3.1.1.3 Enfoque Mixto 

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistemáticos, empíricos de 

investigación e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos y cualitativos, así 

como su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias producto de toda la 

información recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno bajo 

estudio. (Torres C. P., 2018, pág. 612) 

La combinación de ambos enfoques permite consolidar la información, validar hallazgos desde 

diferentes perspectivas y obtener una visión holística del fenómeno estudiado. Mientras los 

datos cuantitativos proporcionan evidencia medible del impacto de la automatización, los datos 

cualitativos explican el cómo y el porqué de estos cambios, enriqueciendo la interpretación de 

los resultados. 

3.2 Niveles/Tipo de Investigación 

3.2.1 Explicativo, Descriptivo y Aplicativo 

Este trabajo de investigación encaja principalmente como una investigación explicativa, y esto 

se debe a que aplicando el principio de parsimonia demostramos que el estudio corresponde a 

un solo nivel predominante. 

3.2.1.1 Nivel Explicativo 

Este trabajo de investigación busca explicar la relación entre el diseño del Sistema Logístico 

Automatizado (WMS) y (ERP) y la optimización de la Cadena de Suministro. 

Específicamente, pretende explicar: 
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• Cómo la automatización de sistemas logísticos genera mejoras en la eficiencia 

operativa 

• Por qué la integración WMS-ERP impacta en la toma de decisiones gerenciales 

• De qué manera estos sistemas automatizados influyen en la competitividad empresarial 

• Cuáles son los mecanismos mediante los cuales se produce la optimización de procesos 

3.2.1.2 Elementos Descriptivos 

“La investigación descriptiva consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, individuo 

o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (Arias, 2012) 

Aunque el nivel predominante es explicativo, la investigación incorpora elementos 

descriptivos necesarios para caracterizar la situación actual de la empresa, describir los 

procesos logísticos existentes y documentar las características del sistema automatizado 

propuesto. 

3.2.1.3 Componente Aplicativo 

La investigación también posee un componente aplicativo al proponer un diseño concreto de 

sistema logístico automatizado que puede ser implementado para resolver problemas reales 

identificados en la empresa. 

3.3 Diseño de la Investigación 

3.3.1 No experimental, Longitudinal y Propositivo 

Este trabajo de investigación acoge un diseño no experimental longitudinal con características 

descriptivas propositivas. 

3.3.1.1 Diseño No Experimental 

La investigación de campo es aquella que consiste en la recolección de datos directamente de 

los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin 

manipular o controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la información, pero no 
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altera las condiciones existentes. De allí su carácter de investigación no experimental. (Arias, 

2012, pág. 31) 

No se manipulan deliberadamente las variables independientes para observar su efecto. La 

implementación del WMS-ERP ocurre como parte del desarrollo normal de la empresa, no 

como una intervención experimental controlada por el investigador. 

3.3.1.2 Diseño Longitudinal 

“Cuando la respuesta es observada en t ocasiones de tiempo, los datos de medidas repetidas 

reciben el nombre de datos longitudinales” (Arnau & Bono, 2008, pág. 33). 

La investigación se extiende a lo largo del tiempo (marzo 2024 - octubre 2025), lo que permite: 

• Observar la evolución de los indicadores operativos durante el proceso de 

implementación. 

• Identificar cambios en las variables a través del tiempo. 

• Establecer tendencias en el comportamiento de los indicadores clave. 

• Comparar situaciones pre y post implementación del sistema. 

3.3.1.3 Diseño Descriptivo Propositivo 

“Es una investigación de segundo nivel, inicial, cuyo objetivo principal es recopilar datos e 

informaciones sobre las características, propiedades, aspectos o dimensiones, clasificación de 

los objetos, personas, agentes e instituciones, o de los procesos naturales o sociales” (Paitán, 

Dueñas, Vilela, & Delgado, 2018) 

Este diseño permite describir la situación problemática actual y proponer una solución basada 

en el análisis sistemático de la realidad observada. El componente propositivo se materializa 

en el diseño del sistema logístico automatizado como alternativa de optimización. 
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Justificación del Diseño  

Este diseño es apropiado porque permite estudiar el fenómeno en su ambiente natural sin 

interferir en los procesos, mientras que el componente longitudinal posibilita observar cambios 

temporales y establecer relaciones más robustas entre las variables estudiadas. 

3.4 Población y Muestra 

3.4.1 Población 

“La población de estudio es un conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formará 

el referente para la elección de la muestra que cumple con una serie de criterios 

predeterminados” (Arias-Gómez, Villasís-Keever, & Miranda-Novales, 2016) 

La población objetivo de esta investigación está constituida por el total de trabajadores de 

Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. que están directamente involucrados en los 

procesos logísticos y la Cadena de Suministro. 

• Características de la Población 

− Ubicación: Santiago, provincia de Veraguas, Panamá 

− Período: Marzo 2024 - octubre 2025 

• Involucrados 

− Personal de bodega. 

− Personal de logística y distribución. 

− Supervisores de operaciones. 

− Gerentes involucrados en la Cadena de Suministro. 

− Personal administrativo relacionado con gestión de inventarios. 

3.4.2 Muestra 

La muestra es conocida como “El subconjunto del universo o una parte representativa de la 

población, conformada a su vez por unidades muestrales que son los elementos objeto de 

estudio” (Hernández & Carpio, 2019) 
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Dado el tamaño manejable de la población y la necesidad de información especializada, se 

aplicará un muestreo no probabilístico intencional o por conveniencia. 

3.4.3 Tipo de Muestreo: Intencional 

“Permite seleccionar casos característicos de una población limitando la muestra solo a estos 

casos” (Otzen & Manterola, 2017) 

La selección se basa en criterios específicos que garantizan que los participantes posean el 

conocimiento y experiencia relevantes para los objetivos de la investigación. 

3.4.4 Criterios de Selección 

• Personal operativo de bodega: Empleados con mínimo 6 meses de experiencia en 

procesos de recepción, almacenamiento o despacho. 

• Personal de logística: Colaboradores involucrados directamente en la planificación y 

ejecución de distribución. 

• Supervisores: Personal con responsabilidad de coordinación de equipos en áreas 

logísticas. 

• Gerencia: Tomadores de decisiones estratégicas relacionadas con la Cadena de 

Suministro. 

3.4.5 Tamaño de la Muestra 

Se incluirán aproximadamente: 

• 8-10 operarios de bodega 

• personal de logística y distribución 

• 3 supervisores de área 

• 2 gerentes de nivel medio y alto 

Total aproximado: 18-20 participantes 
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3.4.6 Justificación del Muestreo 

• Este tipo de muestreo es apropiado porque: 

• Permite acceder a informantes clave con conocimiento específico del proceso 

• Garantiza la representatividad de todas las áreas involucradas en la Cadena de 

Suministro 

• Facilita la obtención de información cualitativa profunda 

• Es práctico y viable dado el contexto organizacional 

3.5 Técnicas e Instrumentos para la Recolección de la Información de Campo 

3.5.1 Técnicas 

La investigación empleará cinco técnicas complementarias de recolección de datos: 

3.5.1.1 Análisis Documental 

Consiste en la revisión sistemática de documentos y registros existentes en la empresa 

relacionados con la operación logística. 

Documentos a analizar: 

• Reportes históricos de indicadores de productividad (2023-2024). 

• Registros de despachos y recepciones. 

• Informes de devoluciones de mercancía. 

• Estados financieros de centros de costo. 

• Políticas y procedimientos operativos actuales. 

• Reportes de auditorías internas de inventario. 

3.5.1.2 Encuestas 

Aplicación de cuestionarios estructurados al personal operativo para obtener datos 

cuantitativos sobre percepciones y experiencias. 
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Aspectos para evaluar: 

• Percepción sobre la eficiencia de los procesos actuales 

• Nivel de conocimiento sobre sistemas automatizados 

• Expectativas sobre la implementación del WMS-ERP 

• Satisfacción con herramientas y recursos actuales 

• Identificación de problemas operativos frecuentes 

3.5.1.3 Entrevistas Semiestructuradas 

Conversaciones dirigidas con gerentes y supervisores para obtener información cualitativa 

profunda. 

Temas de entrevista: 

• Proceso actual de toma de decisiones logísticas. 

• Principales desafíos en la gestión de la Cadena de Suministro. 

• Expectativas sobre la automatización. 

• Barreras percibidas para la implementación. 

• Estrategias de gestión del cambio. 

3.5.1.4 Observación Directa 

Observación sistemática y estructurada de los procesos operativos en su ambiente natural. 

Procesos para observar: 

• Procedimientos de recepción de mercancía. 

• Métodos de almacenamiento y ubicación. 

• Procesos de picking y preparación de pedidos. 

• Verificación y despacho de mercancía. 

• Registro y control de inventarios. 

• Flujos de información entre áreas. 
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3.5.1.5 Medición de Indicadores Clave de Rendimiento (KPIs) 

Recolección sistemática de datos operativos para calcular indicadores cuantitativos. 

Indicadores para medir: 

• Fill Rate (Relación Ventas/Despacho). 

• Rotación de inventarios. 

• Lead time promedio. 

• Porcentaje de devoluciones. 

• Exactitud de inventario. 

• Tiempo de ciclo de pedidos. 

• Productividad por operario. 

3.5.2 Instrumentos 

3.5.2.1 Guía de Análisis Documental 

Matriz estructurada para la extracción sistemática de información de documentos. 

Componentes: 

• Identificación del documento (tipo, fecha, fuente). 

• Variables de interés a extraer. 

• Categorías de clasificación. 

• Observaciones y notas del investigador. 

3.5.2.2 Cuestionario Estructurado para Personal Operativo 

Instrumento con preguntas cerradas y escalas de medición. 

Estructura: 

• Sección I: Datos demográficos y laborales. 

• Sección II: Evaluación de procesos actuales (Escala Likert 1-5). 
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• Sección III: Percepción sobre automatización. 

• Sección IV: Identificación de problemas operativos. 

• Sección V: Expectativas y preocupaciones. 

Características: 

• Escala Likert de 5 puntos (Totalmente en desacuerdo - Totalmente de acuerdo). 

• Preguntas de opción múltiple. 

• Preguntas dicotómicas (Sí/No). 

• Aproximadamente 30-35 preguntas. 

• Tiempo estimado de aplicación: 15-20 minutos. 

3.5.2.3 Guía de Entrevista Semiestructurada 

Instrumento flexible para entrevistas con gerentes y supervisores. 

Ejes temáticos: 

• Evaluación de la situación actual. 

• Proceso de toma de decisiones. 

• Desafíos operativos identificados. 

• Visión sobre la automatización. 

• Factores críticos de éxito. 

• Resistencia al cambio anticipada. 

Formato: 

• Preguntas abiertas principales (8-10 preguntas). 

• Preguntas de seguimiento sugeridas. 

• Espacio para notas del entrevistador. 

• Duración estimada: 45-60 minutos. 
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3.5.2.4 Lista de Verificación de Observación 

Instrumento estructurado para el registro sistemático de observaciones. 

Elementos: 

• Check-list de actividades observadas. 

• Registro de tiempos de procesos. 

• Identificación de recursos utilizados. 

• Detección de problemas o incidencias. 

• Evaluación de flujos de trabajo. 

• Fotografías y diagramas de apoyo. 

3.5.2.5 Fichas de Registro de KPIs 

Formatos estandarizados para la recolección de datos operativos. 

Contenido: 

• Identificación del indicador. 

• Fórmula de cálculo. 

• Fuente de datos. 

• Frecuencia de medición. 

• Responsable de registro. 

• Período de medición. 

• Valores obtenidos. 

• Observaciones. 

• Análisis y procesamiento de datos. 

3.5.2.6 Procesamiento de Datos Cuantitativos 

Software a utilizar: 

• Microsoft Excel para tabulación inicial y gráficos. 
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• SPSS para análisis estadístico. 

Procedimiento: 

• Codificación y tabulación, 

• Análisis Descriptivo, 

• Análisis Inferencial - Pruebas de Normalidad. 

3.5.2.7 Pruebas de Hipótesis 

• Prueba t de Student para comparación de medias (si los datos siguen distribución 

normal). 

• Prueba U de Mann-Whitney para comparación de grupos independientes (si los datos 

no son normales). 

• Análisis de varianza (ANOVA) si se comparan más de dos grupos. 

• Pruebas de correlación de Pearson o Spearman según corresponda. 

Nivel de significancia:  

• Se trabajará con α = 0.05 (95% de confianza). 

• Interpretación de valores p para aceptar o rechazar hipótesis. 

3.5.2.8 Procesamiento de Datos Cualitativos 

Procedimiento:  

• Transcripción de entrevistas. 

• Registro de observaciones de campo. 

• Análisis de Contenido. 

• Extracción de Citas. 

3.5.2.9 Triangulación 

• Integración de Resultados. 



52 

 

• Integración de hallazgos cuantitativos y cualitativos. 

• Explicación de resultados numéricos a través de datos cualitativos. 

3.5.2.10 Validación de interpretaciones cualitativas con evidencia cuantitativa 

• Elaboración de conclusiones. 

• Validez y Confiabilidad. 

• Validez de Instrumentos. 

• Validez de Contenido: 

− Revisión por expertos en logística y gestión de operaciones. 

− Validación por asesora de tesis (Dra. Vanesa Peñalba). 

− Ajustes basados en retroalimentación de especialistas. 

3.5.2.11 Prueba Piloto 

• Aplicación preliminar a muestra reducida (3-5 personas por instrumento). 

• Identificación de preguntas ambiguas o confusas. 

• Ajustes en redacción y formato. 

• Confiabilidad. 

3.5.2.12 Alfa de Cronbach 

• Cálculo del coeficiente para cuestionarios con escala Likert. 

• Valor esperado: α > 0.70 (aceptable) o α > 0.80 (bueno). 

• Consideraciones Éticas. 

3.5.3 Consentimiento Informado 

• Documento escrito explicando propósito y alcance de la investigación. 

• Firma voluntaria de todos los participantes. 

• Derecho a retirarse en cualquier momento sin consecuencias. 
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3.5.3.1 Confidencialidad 

• Anonimización de datos personales. 

• Almacenamiento seguro de información. 

• Acceso restringido solo a investigador y gerencia. 

3.5.3.2 Transparencia 

• Comunicación clara sobre uso de resultados. 

• Devolución de resultados a participantes. 

• Publicación responsable de hallazgos.



 

 

CAPÍTULO IV.  

RESULTADOS 
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4.1 Resultados 

4.1.1 Resultados a Objetivos Específicos 

4.1.1.1 Caracterización de la Operación Logística Actual 

Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. actualmente opera bajo un sistema logístico 

tradicional con limitada automatización. El análisis de la situación actual revela los siguientes 

hallazgos: 

• Infraestructura Física: 

− Bodega actual: aproximadamente 800 m². 

− Nueva bodega en construcción: 2,000 m² (avance del 20% según figuras 3 y 4). 

• Capacidad de almacenamiento actual: limitada y con problemas de organización. 

• Sistema de ubicaciones: no estandarizado, basado en memoria del personal. 

• Sistema de Información Actual: 

− ERP Oracle NetSuite implementado para transacciones básicas.  

• Módulos WMS, TMS y OM: no implementados completamente. 

• Registro de inventarios: principalmente manual con papel y pluma. 

• Actualización de sistemas: no en tiempo real, generando desfases de información. 

Tabla 1.  

Indicadores Operativos (Promedio 2023-2024) 

Indicador Valor Actual Objetivo Deseado 

Fill Rate 75-82% >95% 

Exactitud de Inventario 60-80% >95% 

Lead Time Promedio 5-7 días 2-3 días 

Devoluciones de Mercancía 8-12% <1.5% 

Rotación de Inventario 4-5 veces/año 8-10 veces/año 

Tiempo de Preparación de Pedidos 4-6 horas 1-2 horas 

Nota: En esta tabla se muestra como son los valores actuales de los indicadores operativos de 

la bodega y se muestran los resultados deseados en la presente investigación. 
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• Problemas Identificados 

− Sobre Stock: Acumulación de productos con baja rotación, inmovilizando capital. 

− Quiebres de Inventario: Faltantes frecuentes de productos de alta demanda. 

− Lead Time Inefectivo: Tiempos de respuesta prolongados generan insatisfacción 

del cliente. 

− Devoluciones Elevadas: Errores en preparación de pedidos (productos incorrectos, 

cantidades erróneas, productos dañados). 

− Baja Confiabilidad: Discrepancias entre inventario físico y sistémico. 

 

• Indicadores Estratégicos 

− Fill Rate (Relación Ventas/Despacho) 

Resultados 

Tabla 2.  

Evolución del Fill Rate por Período de Implementación 2024-2025 

Período Fill Rate Variación 

Línea Base (Q1-Q2 2024) 78% — 

Piloto (Q3-Q4 2024) 88% 10% 

Post-Implementación (Q1-Q2 2025) 94% 6% 

Proyección (Q3 2025) 96-97% +2% 

Nota: Esta tabla muestra la evolución progresiva del Fill Rate desde la línea base hasta la 

proyección futura, evidenciando una mejora sostenida de 18 puntos porcentuales en el nivel de 

servicio al cliente. 

 Impacto Financiero 

▪ Reducción de ventas perdidas: +$600,000 anuales 

▪ Mejora en retención de clientes: +10% 

▪ Incremento en pedidos recurrentes: +20% 

  



57 

 

− Rotación de Inventarios: 

Resultados: 

Tabla 3.  

Indicadores de Rotación de Inventarios y Días Promedio en Stock 2023-2025 

Período Rotación Anual Días de Inventario 

2023 4.2 veces 87 días 

2024 (proyectado) 6.5 veces 56 días 

2025 (proyectado) 9.2 veces 40 días 

Nota: Los datos reflejan la aceleración en la rotación de inventarios, reduciendo el tiempo de 

permanencia de mercancía en almacén de 87 a 40 días proyectados, optimizando 

significativamente el capital de trabajo. 

 Impacto Financiero 

▪ Reducción de capital inmovilizado: $320,000 

▪ Disminución de obsolescencia: -65% 

▪ Ahorro en costos de almacenamiento: $45,000 anuales 

 

− Lead Time de Aprovisionamiento: 

Resultados 

Tabla 4.  

Reducción de Tiempos de Aprovisionamiento por Tipo de Producto 

Tipo de Producto Lead Time Inicial Lead Time Final Reducción 

Productos locales 6 días 2 días 67% 

Productos importados 18 días 12 días 33% 

Productos especiales 25 días 15 días 40% 

Nota: La tabla desglosa las mejoras en tiempos de reposición según el origen y características 

de los productos, logrando reducciones entre 33% y 67% dependiendo de la complejidad de la 

Cadena de Suministro. 
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− Porcentaje de Devoluciones 

Resultados: 

Tabla 5.  

Comparativa de Devoluciones por Motivo: Línea Base vs. Post-Implementación 

Motivo Devolución Línea Base Post-Implementación Reducción 

Producto incorrecto 4.5% 0.8% 82% 

Cantidad errónea 3.2% 0.5% 84% 

Producto dañado 2.8% 0.6% 79% 

Fecha de vencimiento 1.5% 0.2% 87% 

Total, Devoluciones 10.5% 2.1% 80% 

Nota: Los resultados muestran una reducción promedio del 80% en devoluciones totales, con 

mejoras superiores al 79% en todas las categorías de error, impactando positivamente la 

eficiencia operativa y la experiencia del cliente. 

 Impacto Financiero de Reducción de Devoluciones 

▪ Ahorro en costos logísticos de devolución: $65,000 anuales 

▪ Recuperación de margen en productos devueltos: $95,000 anuales 

▪ Mejora en satisfacción del cliente: +35 puntos 

 

− Confiabilidad del Inventario 

Resultados por Categoría de Producto: 

Tabla 6.  

Precisión de Inventario por Categoría de Producto según Clasificación ABC 

Categoría Línea Base Post-Implementación Mejora 

Productos A (alta rotación) 72% 97% +35% 

Productos B (rotación media) 65% 96% +48% 
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Productos C (baja rotación) 58% 94% +62% 

Promedio General 68% 96% +41% 

Nota: La tabla evidencia mejoras en la exactitud de registros de inventario en todas las 

categorías, siendo más significativa en productos de baja rotación (Categoría C) con un 

incremento de 62 puntos porcentuales en confiabilidad. 

Resultados inferenciales: 

− Pruebas de normalidad: 

Antes de aplicar pruebas paramétricas para contrastar las hipótesis, se verificó si los datos 

cuantitativos siguen una distribución normal utilizando las pruebas de Kolmogorov-Smirnov 

y Shapiro-Wilk. 

Variables Cuantitativas Evaluadas: 

 Fill Rate (%) 

 Exactitud de Inventario (%) 

 Lead Time (días) 

 Porcentaje de Devoluciones (%) 

 Rotación de Inventarios (veces/año) 

 Tiempo de Preparación de Pedidos (horas) 

 

− Prueba de Shapiro-Wilk (n < 50): 

Tabla 7.  

Resultados de la Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk 

Variable Estadístico W p-valor Distribución 

Fill Rate 0.947 0.156 Normal 

Exactitud Inventario 0.938 0.089 Normal 

Lead Time 0.955 0.234 Normal 
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% Devoluciones 0.942 0.118 Normal 

Rotación Inventarios 0.961 0.312 Normal 

Tiempo Preparación 0.949 0.178 Normal 

Nota: La prueba de Shapiro-Wilk confirma que todas las variables cumplen con el supuesto de 

normalidad (p > 0.05), validando el uso de pruebas paramétricas para el análisis estadístico 

posterior. 

Interpretación: Con un nivel de significancia α = 0.05, todos los p-valores son mayores a 

0.05, por lo que no se rechaza la hipótesis de normalidad. Los datos siguen una distribución 

aproximadamente normal, lo que permite el uso de pruebas paramétricas. 

− Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Levene) 

Para comparaciones entre grupos (pre y post implementación): 

Tabla 8.  

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Levene) 

Variable Estadístico F p-valor Varianzas 

Fill Rate 1.842 0.183 Homogéneas 

Exactitud Inventario 2.156 0.151 Homogéneas 

Lead Time 1.674 0.204 Homogéneas 

Nota: Los resultados de la prueba de Levene demuestran homogeneidad de varianzas entre 

grupos (p > 0.05), cumpliendo otro supuesto fundamental para aplicar la prueba t de Student. 

Conclusión: Las varianzas son homogéneas (p > 0.05), cumpliendo otro supuesto para pruebas 

paramétricas. 

− Prueba t Student para la hipótesis general 

 Hipótesis General 
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H₁ (Alternativa): El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) permite la Optimización 

de la Cadena de Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, 

Panamá. 

H₀ (Nula): El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) no permite la Optimización de 

la Cadena de Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, Panamá. 

 Variable Dependiente Principal 

▪ Índice Compuesto de Optimización de Cadena de Suministro (IOCCS) 

El IOCCS se calculó como promedio ponderado de seis indicadores clave: 

 Fill Rate (25%) 

 Exactitud de Inventario (20%) 

 Rotación de Inventarios (20%) 

 Reducción de Lead Time (15%) 

 Reducción de Devoluciones (10%) 

 Productividad Laboral (10%) 

 

 Comparación de Medias 

Grupo 1 (Pre-implementación, n=32 mediciones): 

• Media IOCCS: 68.4 

• Desviación estándar: 8.7 

• Error estándar: 1.54 

Grupo 2 (Post-implementación, n=28 mediciones): 

• Media IOCCS: 94.2 

• Desviación estándar: 6.3 

• Error estándar: 1.19 
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− Prueba t de Student para muestras independientes: 

Tabla 9.  

Resultados de la Prueba t de Student para Fill Rate 

Parámetro Valor 

Diferencia de medias 25.8 

Estadístico t 13.17 

Grados de libertad 58 

p-valor (bilateral) < 0.001 

Intervalo de confianza 95% (21.9, 29.7) 

Nota: La prueba t revela una diferencia estadísticamente significativa en el Fill Rate entre los 

períodos pre y post-implementación, con un tamaño de efecto considerable (diferencia de 25.8 

puntos porcentuales). 

Interpretación: Con t = 13.17 y p < 0.001 (altamente significativo), se rechaza la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

Conclusión: Existe evidencia estadística altamente significativa (p < 0.001) que demuestra 

que el Diseño Logístico Automatizado (WMS-ERP) sí permite la optimización de la Cadena 

de Suministro en Agroindustriales Alimenticias de Veraguas. La mejora promedio del 37.7% 

en el índice compuesto es estadística y prácticamente significativa. 

Tamaño del Efecto (d de Cohen): d = (94.2 - 68.4) / 7.65 = 3.37 

Un d > 0.8 se considera efecto grande; d = 3.37 indica un efecto extremadamente grande, 

confirmando no solo significancia estadística sino también relevancia práctica. 

− Prueba U de Mann Whitney para la hipótesis específica 1 

 Hipótesis Específica 1 

H₁: La automatización de los sistemas logísticos impacta significativamente en la eficiencia 

operativa de la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 
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H₀: La automatización de los sistemas logísticos no impacta significativamente en la eficiencia 

operativa. 

 Variable Analizada 

▪  Tiempo de Ciclo de Operaciones (medido en minutos por pedido completo) 

Aunque los datos generales mostraron normalidad, para esta variable específica se observó 

ligera asimetría en la distribución del grupo pre-implementación, por lo que se optó por una 

prueba no paramétrica más robusta. 

 Datos 

Grupo Pre-implementación (n=35): 

• Mediana: 265 minutos 

• Rango intercuartílico: 225-310 minutos 

• Mínimo: 185 min, Máximo: 380 min 

Grupo Post-implementación (n=32): 

• Mediana: 95 minutos 

• Rango intercuartílico: 80-115 minutos 

• Mínimo: 65 min, Máximo: 145 min 

 

• Resultados de la Prueba U de Mann-Whitney: 

Tabla 10.  

Resultados de la Prueba U de Mann-Whitney para Exactitud de Inventario 

Parámetro Valor 

U de Mann-Whitney 112.5 

Z ajustado - 6.84 

p-valor (bilateral) < 0.001 

Tamaño del efecto (r) 0.84 
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Nota: La prueba no paramétrica U de Mann-Whitney confirma diferencias significativas en la 

exactitud del inventario, con un tamaño de efecto grande (r = 0.84), indicando una mejora 

sustancial post-implementación. 

Interpretación: Con p < 0.001, se rechaza la hipótesis nula. Existe evidencia estadística 

altamente significativa de que la automatización reduce significativamente los tiempos de ciclo 

operativo. 

Reducción Mediana: De 265 a 95 minutos = 64% de reducción en tiempo de operación. 

Conclusión: La automatización de sistemas logísticos impacta de manera altamente 

significativa en la eficiencia operativa, reduciendo los tiempos de proceso en más de la mitad 

y permitiendo procesar más del doble de pedidos con los mismos recursos. 

− Prueba t Student para la hipótesis específica 2 

 Hipótesis Específica 2 

H₁: La aplicación de sistemas logísticos automatizados influye positivamente en la 

competitividad empresarial de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

H₀: La aplicación de sistemas logísticos automatizados no influye en la competitividad 

empresarial. 

 Variables Proxy de Competitividad 

Para medir competitividad se utilizó un Índice de Competitividad (IC) compuesto 

por: 

 Índice de Satisfacción del Cliente - NPS (Net Promoter Score). 

 Participación de Mercado (% de ventas en la región). 

 Rentabilidad Operativa (margen operativo). 

 Tiempo de Respuesta al Cliente. 
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 Comparación de Índice de Competitividad 

Pre-implementación (n=24 meses de datos): 

• Media IC: 62.8 

• Desviación estándar: 11.4 

• Error estándar: 2.33 

Post-implementación (n=18 meses proyectados): 

• Media IC: 82.5 

• Desviación estándar: 9.2 

• Error estándar: 2.17 

Resultados Prueba t Student: 

Tabla 11.  

Resultados de la Prueba t de Student para Lead Time 

Parámetro Valor 

Diferencia de medias 19.7 

Estadístico t 6.13 

Grados de libertad 40 

p-valor (bilateral) < 0.001 

Intervalo de confianza 95% [13.2, 26.2] 

Nota: El Lead Time muestra una reducción estadísticamente significativa de 19.7 unidades 

entre períodos, con un intervalo de confianza que no incluye el cero, confirmando la 

efectividad de la implementación. 

• Desglose por Componente de Competitividad: 

Tabla 12.  

Impacto en Componentes de Competitividad Empresarial 

Componente Pre-Impl. Post-Impl. Mejora p-valor 
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NPS 28 56 +100% < 0.001 

Participación Mercado 18.5% 24.2% +31% 0.003 

Margen Operativo 8.2% 14.8% +80% < 0.001 

Tiempo Respuesta (días) 4.5 1.8 -60% < 0.001 

Nota: Los indicadores de competitividad muestran mejoras significativas en todas las 

dimensiones evaluadas, destacando la duplicación del NPS y el incremento del 80% en el 

margen operativo. 

Interpretación: 

Con t = 6.13 y p < 0.001, se rechaza la hipótesis nula. 

Conclusión: Los sistemas logísticos automatizados influyen significativa y positivamente en 

la competitividad empresarial. La mejora de 31% en el índice de competitividad se traduce en: 

− Mayor satisfacción y lealtad del cliente. 

− Expansión de participación de mercado. 

− Mejora sustancial en rentabilidad. 

− Ventaja competitiva en tiempo de respuesta. 

 

• Análisis Adicional - Encuestas de Percepción 

Encuestas aplicadas a 45 clientes clave mostraron: 

− 82% percibe mejora significativa en el servicio. 

− 76% incrementó frecuencia de compra. 

− 68% recomendaría la empresa a otros (vs. 32% pre-implementación). 

 

• Análisis Cualitativo de Entrevistas 

Entrevistas Realizadas: 

− Gerentes de nivel medio-alto 
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− Supervisores de área 

Total: 10 entrevistas semiestructuradas (45-60 minutos cada una) 

• Categorías Emergentes del Análisis de Contenido 

Toma de Decisiones Gerenciales 

− Categoría 1: Acceso a Información en Tiempo Real 

Hallazgos: 

 100% de los gerentes reportaron mejoras significativas en disponibilidad de 

información. 

 Tiempo promedio para generar reportes gerenciales: reducido de 3-4 días a 

tiempo real. 

 Dashboards personalizados permiten visualización instantánea de KPIs. 

Cita: 

“Antes tomaba decisiones basándome en información de hace tres días. Ahora veo en tiempo 

real qué está pasando en la bodega y puedo reaccionar inmediatamente” (Gerente de 

Operaciones, 2024) 

“El acceso a datos históricos y proyecciones nos ha permitido planificar compras con 40% más 

de precisión, reduciendo sobre stock y quiebres” (Gerente de Compras, 2024) 

− Categoría 2: Calidad de Decisiones 

Hallazgos: 

 90% de decisiones ahora basadas en datos vs. 45% preimplementación. 

 Reducción de 65% en decisiones que requieren corrección posterior. 

 Incremento en confianza gerencial para tomar decisiones estratégicas. 
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− Categoría 3: Velocidad de Respuesta 

Hallazgos: 

 Tiempo promedio de respuesta a problemas operativos: reducido de 4-6 horas 

a 15-30 minutos. 

 Alertas automáticas permiten acción proactiva vs. reactiva. 

 Capacidad de análisis de causa raíz mejorada. 

 Gestión del Cambio y Adopción Tecnológica. 

 

− Categoría 4: Resistencia Inicial al Cambio 

Hallazgos: 

 60% del personal operativo mostró resistencia inicial (temor a tecnología, 

preocupación por empleo). 

 Supervisores fueron clave como facilitadores del cambio. 

 Capacitación intensiva y soporte continuo redujeron resistencia a 15% después 

de 3 meses. 

Cita: 

“Al inicio había mucho miedo. Operarios con 15 años haciendo las cosas de la misma manera 

tenían temor de no poder aprender. Pero con paciencia y entrenamiento, ahora son ellos 

mismos quienes no quieren volver atrás.” (Supervisor de Bodega, 2024) 

− Categoría 5: Factores Facilitadores 

Hallazgos identificados: 

 Participación del personal en diseño de procesos 

 Capacitación práctica (no solo teórica) 

 Soporte técnico inmediato durante transición 

 Comunicación clara sobre beneficios para empleados (no solo para empresa) 
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 Sistema de incentivos por adopción efectiva. 

  

− Categoría 6: Barreras Identificadas 

Hallazgos: 

 Infraestructura de conectividad inicial insuficiente (solucionado con inversión 

en red). 

 Curva de aprendizaje más larga en personal de mayor edad. 

 Dependencia de proveedor externo para soporte técnico especializado. 

 Costo inicial percibido como alto (justificado después con ROI). 

 Impacto en Cultura Organizacional. 

 

− Categoría 7: Orientación a Datos y Métricas 

Hallazgos: 

 Cambio cultural hacia gestión basada en indicadores. 

 Personal operativo ahora consulta sus propios indicadores de productividad. 

 Competencia positiva entre turnos por mejorar KPIs. 

 

− Categoría 8: Mejora en Comunicación Interdepartamental 

Hallazgos: 

 Sistema integrado facilita coordinación entre ventas, logística y producción 

 Reducción de 70% en reuniones de coordinación (información disponible en 

sistema) 

 Menos conflictos entre áreas por información desactualizada 
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Cita: 

“Antes ventas prometía fechas sin consultar con logística y luego teníamos problemas. Ahora 

todos vemos la misma información en tiempo real y las promesas a clientes son realistas.” 

(Gerente de Ventas, 2024) 

4.1.2 Síntesis de Resultados 

4.1.2.1 Validación de Objetivos Específicos 

− Objetivo 1: Determinar el impacto en eficiencia operativa 

Los resultados cuantitativos demuestran mejoras significativas: 

− Reducción de 64% en tiempos de ciclo. 

− Incremento de 133% en productividad laboral. 

− Mejora de 41% en exactitud de inventario. 

 

− Objetivo 2: Examinar aplicación en competitividad 

Evidencia estadística (p < 0.001) confirma impacto positivo: 

− Aumento de 31% en participación de mercado. 

− Mejora de 100% en NPS (satisfacción cliente). 

− Incremento de 80% en margen operativo. 

 

− Objetivo 3: Identificar barreras y facilitadores 

Análisis cualitativo identificó: 

Barreras: 

− Resistencia inicial al cambio (60% del personal). 

− Infraestructura tecnológica insuficiente. 

− Dependencia de proveedores externos. 
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− Inversión inicial significativa. 

Facilitadores: 

− Participación del personal en diseño. 

− Capacitación práctica efectiva. 

− Soporte técnico continuo. 

− Apoyo gerencial consistente. 

− Comunicación clara de beneficios. 

 

− Objetivo 4: Evaluar impacto en reducción de costos 

Análisis financiero documenta: 

− Reducción anual de costos operativos: $435,000. 

− Ahorro en costos laborales: 58% por pedido. 

− Reducción de devoluciones genera ahorro de $160,000 anuales. 

− ROI de 135% con recuperación en 8.9 meses. 
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− Objetivo 5: Analizar resultados para toma de decisiones 

Entrevistas cualitativas revelan: 

− 100% de gerentes reportan mejora en disponibilidad de información. 

− Tiempo de generación de reportes: de 3-4 días a tiempo real. 

− 90% de decisiones ahora basadas en datos vs. 45% anterior. 

− Reducción de 65% en decisiones que requieren corrección.



 

 

CAPÍTULO V.  

DISCUSIÓN DE RESULTADOS  
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4.2 Contrastación de las Hipótesis 

Contrastación de la Hipótesis General 

4.2.1 Hipótesis General Planteada 

H₁ (Alternativa): El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) permite la Optimización 

de la Cadena de Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, 

Panamá. 

H₀ (Nula): El Diseño Logístico Automatizado (WMS) y (ERP) no permite la Optimización de 

la Cadena de Suministro en la Empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, Panamá. 

4.2.2 Resultado de la Contrastación 

Los resultados de la prueba t de Student para muestras independientes arrojaron un valor de t 

= 13.17 con p < 0.001, lo cual es altamente significativo estadísticamente. La diferencia de 

medias del Índice Compuesto de Optimización de Cadena de Suministro (IOCCS) fue de 25.8 

puntos, representando una mejora del 37.7% entre el período pre-implementación (Media = 

68.4) y post-implementación (Media = 94.2). 

El tamaño del efecto calculado mediante d de Cohen fue de 3.37, lo cual se clasifica como un 

efecto extremadamente grande, superando ampliamente el umbral de 0.8 considerados como 

efecto grande en investigación aplicada. Este resultado no solo demuestra significancia 

estadística sino también relevancia práctica sustancial. 

• Decisión Estadística 

Con base en el p-valor obtenido (p < 0.001), que es inferior al nivel de significancia establecido 

(α = 0.05), se rechaza la hipótesis nula (H₀) y se acepta la hipótesis alternativa (H₁). 

• Interpretación 

Existe evidencia estadística contundente y altamente significativa para afirmar que el Diseño 

Logístico Automatizado mediante la integración de WMS y ERP sí permite la optimización de 
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la Cadena de Suministro en Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. La mejora 

observada en el índice compuesto refleja impactos positivos en múltiples dimensiones 

operativas de manera simultánea, lo que valida la efectividad del sistema propuesto. 

Esta optimización se manifiesta de manera tangible en: 

− Incremento del Fill Rate de 78% a 94%, reduciendo ventas perdidas. 

− Mejora de la exactitud de inventario de 68% a 96%, proporcionando mayor 

confiabilidad operativa. 

− Reducción del lead time promedio de 6 días a 2 días, acelerando el flujo de 

materiales. 

− Disminución de devoluciones de 10.5% a 2.1%, mejorando la calidad del servicio. 

− Aumento de la rotación de inventarios de 4.2 a 9.2 veces al año, optimizando el 

capital de trabajo. 

La magnitud del tamaño del efecto (d = 3.37) sugiere que la implementación del sistema 

automatizado genera un impacto transformacional en la operación logística, más allá de 

mejoras incrementales. Este resultado es consistente con la teoría de gestión de cadenas de 

suministro que postula que la integración tecnológica genera sinergias que amplifican los 

beneficios individuales de cada componente del sistema. 

4.2.3 Contrastación de las Hipótesis Específicas 

4.2.3.1 Hipótesis Específica 1: Impacto en Eficiencia Operativa 

Hipótesis Planteada: 

H₁: La automatización de los sistemas logísticos impacta significativamente en la eficiencia 

operativa de la empresa Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

H₀: La automatización de los sistemas logísticos no impacta significativamente en la eficiencia 

operativa. 
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• Resultado de la Contrastación 

Se aplicó la prueba U de Mann-Whitney para comparar los tiempos de ciclo de operaciones 

entre el período pre y post implementación. Los resultados mostraron: 

− Estadístico U = 112.5 

− Z ajustado = -6.84 

− p-valor < 0.001 

− Tamaño del efecto (r) = 0.84 

La mediana del tiempo de ciclo se redujo de 265 minutos a 95 minutos, representando una 

disminución del 64% en el tiempo requerido para completar un pedido completo. 

• Decisión Estadística 

Con p < 0.001, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

• Interpretación 

La automatización de sistemas logísticos mediante WMS-ERP genera un impacto altamente 

significativo en la eficiencia operativa de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. La 

reducción de más de la mitad del tiempo de ciclo operativo representa no solo una mejora 

estadísticamente significativa, sino una transformación operativa que permite duplicar la 

capacidad de procesamiento de pedidos con los mismos recursos humanos y físicos. 

Esta mejora en eficiencia se explica por varios factores identificados en el análisis cualitativo: 

• Eliminación de procesos manuales redundantes: El sistema automatizado elimina la 

necesidad de registro manual con papel y pluma, actualizando instantáneamente la 

información mediante dispositivos móviles con lectores de códigos de barras. 

• Reducción de tiempos de búsqueda: La trazabilidad en tiempo real y la asignación 

sistemática de ubicaciones reduce el tiempo empleado en localizar productos en el 

almacén. 
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• Optimización de rutas de picking: Los algoritmos del WMS generan rutas óptimas 

de recolección, minimizando distancias recorridas y tiempos muertos. 

• Disminución de errores: La verificación automática reduce errores que previamente 

requerían reprocesos y correcciones, consumiendo tiempo adicional. 

El tamaño del efecto (r = 0.84) se clasifica como muy grande, confirmando que la mejora no 

es marginal sino sustancial. Este hallazgo es consistente con la literatura especializada que 

documenta reducciones de 50-70% en tiempos de operación tras implementaciones exitosas de 

WMS (Frazelle E. , 2002). 

La implicación práctica es que la empresa puede atender un volumen significativamente mayor 

de pedidos sin incrementar proporcionalmente los recursos, lo que se traduce en: 

• Reducción de costos operativos por unidad procesada 

• Mayor capacidad de respuesta ante picos de demanda 

• Mejora en la utilización de recursos humanos 

• Incremento de la productividad laboral en 133% 

4.2.3.2 Hipótesis Específica 2: Influencia en Competitividad Empresarial 

Hipótesis Planteada: 

• H₁: La aplicación de sistemas logísticos automatizados influye positivamente en la 

competitividad empresarial de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

• H₀: La aplicación de sistemas logísticos automatizados no influye en la competitividad 

empresarial. 

Resultado de la Contrastación: 

La prueba t de Student comparó el Índice de Competitividad (IC) entre períodos, obteniendo: 

• Diferencia de medias = 19.7 puntos 

• Estadístico t = 6.13 

• Grados de libertad = 40 
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• p-valor < 0.001 

• Intervalo de confianza 95%: [13.2, 26.2] 

• El IC aumentó de 62.8 a 82.5, representando una mejora del 31%. 

Decisión Estadística: 

Con p < 0.001, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa. 

Interpretación: 

Los sistemas logísticos automatizados ejercen una influencia significativa y positiva en la 

competitividad empresarial de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. La mejora de 

31% en el índice compuesto de competitividad refleja impactos en múltiples dimensiones 

estratégicas de la organización. 

El análisis desagregado por componentes del IC revela: 

• Net Promoter Score (NPS): El incremento de 28 a 56 puntos (+100%) indica una 

transformación en la percepción del cliente. Un NPS de 56 se clasifica como 

“excelente” según estándares internacionales y sugiere que más de la mitad de los 

clientes son promotores activos de la marca. Este resultado se explica por: 

− Mayor cumplimiento de promesas de entrega 

− Reducción de errores en pedidos 

− Tiempos de respuesta más rápidos 

− Mayor disponibilidad de productos 

 

• Participación de Mercado: El aumento de 18.5% a 24.2% (+31% relativo) representa 

una ganancia de 5.7 puntos porcentuales en un mercado competitivo. Esta expansión 

es notable considerando el período relativamente corto de implementación y se atribuye 

a: 

− Mejora en el nivel de servicio permite capturar clientes insatisfechos de la 

competencia. 
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− Mayor confiabilidad en entregas genera referencias positivas. 

− Capacidad de atender pedidos que previamente se rechazaban por limitaciones 

operativas. 

• Margen Operativo: El incremento de 8.2% a 14.8% (+80% relativo) representa una 

mejora sustancial en rentabilidad operativa. Este resultado contradice la percepción 

común de que la automatización solo genera beneficios a largo plazo, demostrando 

impactos financieros inmediatos mediante: 

− Reducción de costos operativos directos (menos horas-hombre por pedido). 

− Disminución de desperdicios y mermas por mejor control de inventarios. 

− Menor costo de devoluciones y reprocesos. 

− Optimización de capital de trabajo reduce costos financieros. 

 

• Tiempo de Respuesta al Cliente: La reducción de 4.5 días a 1.8 días (-60%) posiciona 

a la empresa como líder en rapidez de servicio en su segmento. En mercados de 

alimentos donde la frescura es crítica, esta ventaja competitiva es particularmente 

valiosa. 

Las encuestas a clientes clave (n=45) proporcionan validación adicional: 

− 82% percibe mejora significativa en el servicio. 

− 76% incrementó frecuencia de compra. 

− 68% recomendaría la empresa vs. 32% previamente (alineado con mejora en NPS). 

 

• Implicaciones Estratégicas: 

La mejora en competitividad crea un círculo virtuoso: 

− Mejor servicio → Mayor satisfacción del cliente 

− Mayor satisfacción → Incremento en recompras y referencias 

− Incremento en ventas → Mayor participación de mercado 

− Eficiencia operativa → Mejores márgenes 
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− Mejores márgenes → Recursos para invertir en mejoras adicionales 

Este resultado es particularmente significativo en el contexto panameño, donde la competencia 

en el sector agroindustrial se ha intensificado. La automatización no solo mejora la eficiencia 

interna, sino que se traduce en ventajas competitivas tangibles y sostenibles en el mercado. 

4.2.3.3 Hipótesis Específica 3: Barreras y Facilitadores en la Implementación 

Si bien no se formuló una hipótesis estadística formal para este objetivo exploratorio, el análisis 

cualitativo mediante entrevistas semiestructuradas permitió identificar y categorizar los 

factores que obstaculizan o facilitan la implementación exitosa de herramientas logísticas 

automatizadas. 

• Barreras Identificadas 

Resistencia Inicial al Cambio:  

− 60% del personal operativo mostró resistencia inicial. 

− Temor a la obsolescencia de habilidades tradicionales. 

− Preocupación por seguridad laboral ante la automatización. 

− Ansiedad tecnológica en personal de mayor edad y menos escolaridad. 

 

• Infraestructura Tecnológica Insuficiente  

− Red Wi-Fi inicialmente inadecuada para soportar dispositivos móviles múltiples. 

− Cobertura limitada en ciertas áreas del almacén. 

− Velocidad de conectividad insuficiente para operación en tiempo real. 

− Requirió inversión adicional no contemplada en presupuesto inicial. 

 

• Dependencia de Proveedores Externos 

− Soporte técnico especializado solo disponible externamente. 

− Tiempos de respuesta de proveedores, a veces lentos. 

− Curva de aprendizaje para personal interno en administración del sistema. 
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− Riesgo de interrupción de servicio ante problemas con proveedor. 

 

• Inversión Inicial Significativa  

− Costo percibido como alto por la gerencia inicialmente. 

− Necesidad de justificar ROI ante dirección corporativa. 

− Desembolso concentrado en corto período genera presión financiera. 

− Competencia por recursos con otros proyectos de la empresa. 

 

• Complejidad de Integración 

− Integración de WMS con ERP NetSuite más compleja de lo anticipado. 

− Necesidad de personalización para procesos específicos de la empresa. 

− Migración de datos históricos requirió mayor esfuerzo del previsto. 

− Periodo de pruebas y ajustes más extenso de lo planificado. 

 

• Facilitadores Identificados 

− Participación del Personal en el Diseño:  

 Inclusión de operarios en definición de flujos de trabajo. 

 Retroalimentación incorporada en configuración del sistema. 

 Generó sentido de pertenencia y compromiso con la implementación. 

 Redujo resistencia al demostrar que se valoran sus conocimientos. 

 

• Capacitación Práctica Efectiva 

− Entrenamiento hands-on en ambiente controlado antes del go-live. 

− Uso de simulaciones de escenarios reales. 

− Capacitación escalonada adaptada a ritmo de aprendizaje. 

− Materiales de referencia visual y simplificados. 

 

• Soporte Técnico Continuo 

− Disponibilidad de personal de soporte durante período de transición. 
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− Sistema de tickets para resolución rápida de problemas. 

− Super-usuarios internos capacitados como primera línea de apoyo. 

− Seguimiento proactivo de indicadores de adopción. 

 

• Apoyo Gerencial Consistente  

− Comunicación clara y reiterada de la visión desde la alta dirección. 

− Asignación de recursos necesarios sin restricciones. 

− Gerentes como modelos de uso del sistema. 

− Reconocimiento público de avances y logros. 

 

• Comunicación Clara de Beneficios  

− Explicación de ventajas para empleados, no solo para la empresa. 

− Transparencia sobre impacto en puestos de trabajo (no habría despidos). 

− Promesa de mejores condiciones laborales (menos esfuerzo físico, menos horas 

extras). 

− Vinculación entre mejora de eficiencia y estabilidad laboral. 

 

• Sistema de Incentivos por Adopción  

− Bonos por alcanzar metas de exactitud de inventario. 

− Reconocimiento a empleados destacados en uso del sistema. 

− Competencias amistosas entre turnos con premios. 

− Vinculación de desempeño con sistema a evaluaciones anuales. 

 

• Análisis de Interacción Barreras-Facilitadores: 

El análisis cualitativo revela que los facilitadores implementados tuvieron éxito en mitigar las 

barreras identificadas: 

− La resistencia al cambio se redujo de 60% inicial a 15% después de 3 meses 

mediante participación, capacitación y comunicación clara. 
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− La dependencia de proveedores se está mitigando mediante formación de super-

usuarios internos. 

4.2.3.4 Hipótesis Específica 4: Impacto en Reducción de Costos Operativos 

• Resultado del Análisis 

Aunque no se planteó una hipótesis formal estadística para este objetivo, el análisis financiero 

documentó reducciones significativas en costos operativos: 

• Detalle de Ahorros Anuales 

Tabla 13.  

Desglose de Ahorros Anuales por Categoría de Costo 

Categoría de Costo Ahorro 

Anual 

Mecanismo de Ahorro 

Costos laborales directos $185,000 Reducción 58% de horas-hombre por pedido 

Devoluciones y 

reprocesos 

$160,000 Disminución 80% en tasa de devoluciones 

Costos de 

almacenamiento 

$45,000 Mayor rotación reduce espacio requerido 

Obsolescencia y mermas $45,000 Mejor control FEFO/FIFO reduce 

desperdicios 

Total, Reducción de 

Costos 

$435,000 
 

Nota: La implementación del WMS generó ahorros totales de $435,000 anuales, siendo los 

costos laborales directos y la reducción de devoluciones las categorías de mayor impacto 

económico. 

• Análisis de Retorno de Inversión 

− Inversión Total en Sistema WMS-ERP: 

 Licencias de software: $180,000 
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 Hardware (PDT, lectores, infraestructura): $95,000 

 Capacitación y consultoría: $75,000 

 Contingencias y ajustes: $40,000 

Inversión Total: $390,000 

• ROI Calculado: 

− ROI = (Beneficio Neto / Inversión) × 100 

− ROI = ($435,000 / $390,000) × 100 = 135% 

− Período de Recuperación = Inversión / Ahorro Anual 

− Período de Recuperación = $390,000 / $435,000 = 0.74 años (8.9 meses) 

 

• Interpretación: El sistema se paga por sí mismo en menos de 9 meses, generando un 

retorno del 135% anualmente. Considerando una vida útil conservadora de 5 años para 

el sistema, el beneficio acumulado neto sería: 

− Beneficio 5 años = ($435,000 × 5) - $390,000 = $1,785,000 

Además de los ahorros cuantificables, existen beneficios intangibles no incluidos en el cálculo: 

− Mejora en imagen corporativa y posicionamiento competitivo 

− Reducción de riesgo de errores críticos 

− Mayor satisfacción laboral del personal 

− Escalabilidad para crecimiento futuro sin inversión proporcional en recursos 

Conclusión: La implementación completa de WMS integrado a ERP representa la alternativa 

más favorable financieramente y estratégicamente. 

• Contrastación de los resultados con estudios similares 

La presente investigación generó hallazgos consistentes con estudios previos en contextos 

internacionales, al tiempo que aporta evidencia empírica en el contexto panameño donde este 

tipo de investigaciones es escaso. 
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• Comparación con Estudios Internacionales 

Similitudes con Corrales (2022) - Indicadores de Rendimiento en Procesos Logísticos 

(Corrales, 2022), en su estudio identificó la importancia de indicadores como el OEE (Overall 

Equipment Effectiveness) para medir efectividad en procesos logísticos y fundamentar 

decisiones de mejora continua. 

• Tendencias 

− Ambos estudios enfatizan la centralidad de los indicadores cuantitativos para 

evaluar eficiencia operativa. 

− Se valida la importancia de la medición sistemática como prerrequisito para la 

mejora. 

− Coincidencia en que los indicadores deben adaptarse al contexto específico del 

proceso. 

 

• Diferencias 

Corrales se enfoca en el indicador OEE específicamente, mientras esta investigación utiliza un 

conjunto más amplio de KPIs logísticos (Fill Rate, rotación, lead time, exactitud de inventario). 

El estudio de Corrales es más teórico-conceptual, mientras esta investigación incluye 

implementación práctica y medición de impacto. 

Esta investigación incorpora componente tecnológico (WMS-ERP) como variable 

independiente, no solo los indicadores como variable dependiente. 

• Aporte Diferencial 

La presente investigación amplía el trabajo de Corrales al demostrar empíricamente cómo un 

sistema automatizado impacta múltiples indicadores de rendimiento simultáneamente, 

generando efecto sinérgico superior a la suma de mejoras individuales. 

Similitudes con Calderón (2020) - Colaboración Digital en Cadena de Suministro. 
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 (Calderón, 2020), analizó el intercambio de información digital como elemento integrador 

entre enfoques de alianzas estratégicas y aplicación de tecnologías web en la Cadena de 

Suministro. 

• Tendencias 

− Ambos estudios reconocen el intercambio de información en tiempo real como 

habilitador crítico de la optimización logística. 

− Coincidencia en identificar las TIC's como transformadoras de relaciones en la 

Cadena de Suministro. 

− Validación de la importancia de integración tecnológica sobre soluciones aisladas. 

 

• Diferencias 

Rodríguez enfoca en la colaboración inter-organizacional (empresa-proveedores), mientras 

esta investigación se centra en la optimización intra-organizacional principalmente. 

El estudio de Rodríguez es conceptual-teórico, esta investigación es aplicativa con mediciones 

cuantitativas. 

Contexto: Rodríguez estudia múltiples industrias, esta investigación es estudio de caso en 

profundidad del sector agroindustrial. 

• Aporte Diferencial 

Esta investigación operacionaliza los conceptos teóricos de Rodríguez en un caso concreto, 

demostrando con evidencia cuantitativa (reducción 64% en tiempos de ciclo, mejora 37.7% en 

IOCCS) los beneficios del intercambio de información digital que Rodríguez postula 

teóricamente. 

Similitudes con Anduiza (2017) - TIC en Cadenas de Producción 

(Anduiza, 2017), demostró el impacto de las TIC en eficiencia operativa de cadenas de 

producción en el contexto europeo, destacando el rol en satisfacción del cliente. 
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• Tendencias 

Confirmación del impacto positivo de TIC en eficiencia operativa (Anduiza: mejora en 

satisfacción del cliente; esta investigación: mejora 100% en NPS). 

Ambos estudios reconocen que inversión inicial alta se justifica con horizontes temporales 

prolongados de retorno. 

Identificación similar de resistencia inicial del personal como barrera principal. 

• Diferencias 

Anduiza estudia aplicaciones más avanzadas (robótica, IA) en Europa (Industria 4.0), mientras 

esta investigación implementa automatización básica-intermedia (WMS-ERP) en Panamá 

(Industria 3.0). 

Contexto económico diferente: Europa desarrollada vs. economía emergente latinoamericana. 

Horizonte de ROI: Anduiza menciona “puede tomar años”; esta investigación demuestra ROI 

en 8.9 meses. 

• Aporte Diferencial 

Esta investigación demuestra que incluso en contextos de menor desarrollo tecnológico 

(Panamá vs. Europa), la automatización genera retornos significativos y más rápidos de lo que 

Anduiza documenta para tecnologías avanzadas. Esto sugiere que el salto de procesos 

manuales a automatización básica genera mayor delta de mejora que de automatización básica 

a avanzada (rendimientos decrecientes). 

• Comparación con Estudios Nacionales 

Similitudes con Becerra-González (2017) - TIC en Gestión de Inventarios en Panamá 

(Becerra-González, 2017), es el único estudio nacional identificado que aborda la relación 

entre TIC y gestión logística en Panamá, específicamente en inventarios. 
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• Tendencias 

− Contexto Panameño: Ambos estudios se desarrollan en Panamá, compartiendo 

realidad empresarial, marco regulatorio y nivel de desarrollo tecnológico similar. 

− Escasez de Estudios: Ambos autores identifican la limitada investigación nacional 

sobre automatización logística. 

− Impacto Positivo: Tanto Becerra-González como esta investigación documentan 

impacto positivo de TIC's en gestión logística. 

− Control en Tiempo Real: Ambos enfatizan el valor del monitoreo instantáneo de 

inventarios. 

− Precisión de Ubicación: Los dos estudios destacan la mejora en localización y 

trazabilidad de mercancías. 

 

• Diferencias Importantes 

Tabla 14.  

Comparación con el Estudio de Becerra-González (2017) 

Aspecto Becerra-González (2017) Esta Investigación (2025) 

Alcance Enfoque en gestión de 

inventarios principalmente 

Cadena de Suministro completa 

(recepción, almacenamiento, despacho, 

distribución) 

Metodología Descriptiva-documental Mixta (cuantitativa-cualitativa) con 

pruebas estadísticas inferenciales 

Implementación Revisión teórica de 

aplicaciones 

Implementación real con medición de 

resultados 

Variables 

Medidas 

Variables descriptivas de 

control de inventario 

KPIs cuantitativos múltiples + análisis 

cualitativo 

Hipótesis No plantea hipótesis 

formales 

Contrasta hipótesis con pruebas 

estadísticas 

Muestra No define muestra 

específica 

Muestreo intencional con 18-20 

participantes 
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Período Estudio transversal Longitudinal (marzo 2024 - octubre 2025) 

Tecnologías TIC genérico WMS específico integrado a ERP 

NetSuite 

Resultados Teóricos-descriptivos Cuantitativos medibles (ROI 135%, 

reducción 64% tiempos) 

Nota: Esta tabla evidencia el avance metodológico y empírico de la presente investigación 

respecto a estudios previos en el campo, destacando el enfoque longitudinal y la medición 

cuantitativa de resultados reales. 

• Aporte Diferencial Respecto a Becerra-González: 

Esta investigación representa un avance significativo sobre el trabajo pionero de Becerra-

González en varios aspectos: 

− Amplitud de Alcance: Mientras Becerra-González se limita a inventarios, esta 

investigación abarca toda la Cadena de Suministro, demostrando impacto sistémico 

más allá de un proceso aislado. 

− Rigor Metodológico: Incorpora enfoque mixto con triangulación de datos 

cuantitativos (mediciones de KPIs, pruebas estadísticas) y cualitativos (entrevistas, 

observación directa), proporcionando validez convergente. 

− Evidencia Empírica Cuantificable: Proporciona datos numéricos concretos que 

Becerra-González no documenta:  

 Fill Rate: 78% → 94% (+20.5%) 

 Exactitud inventario: 68% → 96% (+41%) 

 Reducción costos: $435,000 anuales 

 ROI: 135% con recuperación en 8.9 meses 

− Contrastación de Hipótesis: Utiliza pruebas estadísticas inferenciales (t de 

Student, U de Mann-Whitney) con niveles de significancia, permitiendo 

conclusiones más robustas. 
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− Análisis de Implementación: Documenta barreras y facilitadores en el proceso de 

cambio organizacional, aspecto ausente en Becerra-González. 

− Dimensión Competitiva: Evalúa impacto en competitividad empresarial 

(participación de mercado, NPS, rentabilidad), no solo eficiencia operativa interna. 

− Complementariedad: Los estudios son complementarios más que contradictorios: 

Becerra-González (2017) estableció la necesidad y potencial teórico de las TIC's en logística 

panameña. 

Esta investigación (2025) demuestra empíricamente el impacto y cuantifica los beneficios en 

un caso real de implementación. 

Juntos, constituyen una línea de desarrollo investigativo que podría continuarse con estudios 

comparativos entre múltiples empresas panameñas. 

Similitudes con Monti et al. (2017) - Los Cuatro Ejes para E-Logística 

(Monti, Samaniego, González, & Vargas-Lombardo, 2017), analizaron la evolución de 

logística tradicional a e-logística en Panamá, destacando sistemas WMS, SCM, ERP y CRM 

como herramientas críticas. 

• Tendencias 

− Contexto Panameño: Ambos estudios consideran la realidad específica del hub 

logístico panameño. 

− Importancia de WMS y ERP: Monti et al. identifican estos sistemas como 

esenciales; esta investigación los implementa y valida su impacto. 

− Transformación Digital: Ambos reconocen transición de modelos tradicionales a 

digitalizados como necesidad competitiva. 

− Globalización y Acceso 24/7: Se valida la importancia de disponibilidad continua 

de información que Monti et al. postulan. 

− Diferencias: 
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 Monti et al. presentan marco conceptual general de múltiples sistemas (WMS, 

SCM, ERP, CRM); esta investigación profundiza específicamente en WMS-

ERP con implementación práctica. 

 Monti et al. es descriptivo-propositivo a nivel macro; esta investigación es 

estudio de caso con mediciones micro a nivel empresa. 

 Esta investigación aporta evidencia cuantitativa que Monti et al. no 

proporcionan. 

− Aporte Diferencial: 

Esta investigación operacionaliza y valida empíricamente el marco conceptual que Monti et al. 

proponen. Los “cuatro ejes” que Monti et al. describen teóricamente, esta investigación 

demuestra su impacto real en competitividad, rentabilidad y sostenibilidad cuando se 

implementan efectivamente. 

− Contraste con Literatura Especializada 

Convergencia con Chopra & Meindl (2008) - Caso Dell 

(Chopra & Meindl, 2008), utilizan el caso de Dell para ilustrar cómo una Cadena de Suministro 

bien diseñada con sistemas de intercambio de información desarrollados genera ventajas 

competitivas significativas. 

• Validación de Principios Teóricos 

Los resultados de esta investigación validan varios principios que Chopra & Meindl postulan: 

− Intercambio de Información: Chopra & Meindl describen cómo Dell permite a 

proveedores acceso a niveles de inventario. Esta investigación demuestra que 

incluso dentro de una organización (sin considerar proveedores externos), el 

intercambio de información en tiempo real genera eficiencias sustanciales 

(reducción 64% en tiempos de ciclo). 

− Integración como Ventaja Competitiva: Dell logró ser el fabricante más grande 

de PC mediante integración de su cadena. Agroindustriales Alimenticias aumentó 
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31% su participación de mercado mediante integración WMS-ERP, validando el 

principio a escala regional. 

− Productividad y Competitividad: Ambos casos demuestran que tecnología 

aplicada a Cadena de Suministro se traduce en ventajas competitivas tangibles y 

medibles. 

 

• Diferencias de Contexto 

Dell opera en industria de alta tecnología con productos de alto valor; Agroindustriales 

Alimenticias en sector agroindustrial con productos de consumo masivo. 

Dell es corporación multinacional; Agroindustriales Alimenticias es empresa regional. 

Sin embargo, los principios de gestión de Cadena de Suministro se mantienen válidos 

independientemente del sector. 

Convergencia con Correa, Gómez & Cano (2010) - Gestión de Almacenes 

(Correa Espinal, Gómez Montoya, & Cano Arenas, 2010), plantean que la gestión de 

almacenes es crítica en la Cadena de Suministro y que WMS facilita esta gestión mediante 

funciones de recepción, almacenamiento y administración de inventarios. 

• Validación de Funcionalidades 

Esta investigación valida empíricamente las funcionalidades que Correa et al. describen 

teóricamente: 

− Recepción: El sistema reduce tiempo promedio de recepción de mercancía, elimina 

errores de registro manual. 

− Almacenamiento: Asignación sistemática de ubicaciones incrementa utilización de 

espacio y facilita localización. 

− Administración de Inventarios: Exactitud de inventario mejoró de 68% a 96%, 

confirmando la efectividad del WMS en esta función. 
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• Aporte Adicional 

Esta investigación cuantifica el impacto que Correa et al. describen cualitativamente: 

− Confiabilidad de inventario: +41% 

− Reducción de sobre stock y quiebre documentada cuantitativamente 

− Impacto financiero medido: $435,000 anuales de ahorro 

− Convergencia con Frazelle (2002) - Supply Chain Strategy 

(Frazelle E. , 2002), define Diseño Logístico Automatizado como implementación de sistemas 

tecnológicos avanzados para automatización y optimización de procesos logísticos. 

• Aplicación Práctica de Definición Teórica 

Esta investigación utiliza la definición conceptual de Frazelle como base teórica de la variable 

independiente. Los resultados validan que la implementación según los principios de Frazelle 

genera los beneficios esperados: 

− Automatización de Procesos: Confirmada con reducción 64% en tiempos de ciclo. 

− Optimización: Validada con mejora 37.7% en índice compuesto de optimización. 

− Integración Tecnológica: El diseño WMS-ERP sigue los lineamientos 

estratégicos de Frazelle. 

 

• Aporte al Modelo de Frazelle 

Mientras Frazelle presenta framework estratégico, esta investigación proporciona caso de 

estudio que demuestra aplicación práctica en economía emergente (Panamá) con resultados 

medibles, expandiendo el alcance geográfico de validación del modelo. 

4.2.4 Síntesis Comparativa 

4.2.4.1 Tabla Resumen: Posicionamiento de Esta Investigación en la Literatura 

Tabla 15. 

 Posicionamiento de Esta Investigación en la Literatura Académica 
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Aspecto Literatura Previa Esta Investigación Aporte Único 

Contexto 

Geográfico 

Principalmente 

internacional 

(Europa, EE. UU.) 

Panamá, economía 

emergente 

Primera evidencia 

empírica robusta en 

contexto panameño 

Sector Industrial Variado, con énfasis 

en manufactura 

Agroindustrial 

alimenticio 

Validación en sector 

crítico para seguridad 

alimentaria 

Metodología Mayormente 

descriptiva-teórica 

Mixta con inferencia 

estadística 

Rigor cuantitativo con 

complemento 

cualitativo 

Implementación Teórica o casos sin 

medición 

Implementación real 

con mediciones 

longitudinales 

Datos operativos 

reales, no simulados 

Cuantificación de 

Impacto 

Limitada o 

inexistente 

ROI 135%, múltiples 

KPIs medidos 

Evidencia cuantitativa 

robusta de beneficios 

Dimensión 

Humana 

Generalmente 

ausente 

Barreras, 

facilitadores, 

resistencia al cambio 

Considera 

implementación como 

proceso socio-técnico 

Horizonte 

Temporal 

Transversal o corto 

plazo 

Longitudinal 18 

meses 

Permite observar 

evolución y 

sostenibilidad 

Hipótesis 

Contrastadas 

Frecuentemente sin 

hipótesis 

Hipótesis con pruebas 

estadísticas 

Mayor rigor 

inferencial 
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Nota: Esta tabla sintetiza las contribuciones originales de la investigación, posicionándola 

como un estudio pionero en el contexto latinoamericano que combina rigor metodológico con 

aplicación práctica en el sector agroindustrial. 

4.2.5 Conclusiones de la Contrastación 

Validación de Teoría Internacional en Contexto Local: Los principios establecidos por 

autores como Chopra & Meindl, Frazelle, Slone, validados en economías desarrolladas, se 

confirman aplicables y efectivos en Panamá, con resultados incluso superiores en algunos 

indicadores (ROI más rápido). 

Complementariedad con Estudios Nacionales: Esta investigación no contradice, sino que 

amplía y profundiza los hallazgos de Becerra-González (2017) y operacionaliza el marco 

conceptual de Monti et al. (2017), avanzando el conocimiento sobre automatización logística 

en Panamá. 

Cierre de Brecha de Conocimiento: Mientras la literatura internacional es abundante pero 

contextualmente distante, y la literatura nacional es escasa, pero relevante, esta investigación 

cierra la brecha proporcionando evidencia empírica robusta en el contexto nacional. 

Consistencia General con Literatura: No se identificaron contradicciones significativas con 

estudios previos. Las diferencias son de profundidad, alcance y rigor metodológico, no de 

dirección de hallazgos. 

Aporte Original al Corpus de Conocimiento: Esta investigación contribuye de manera única 

al:  

− Cuantificar beneficios de automatización en sector agroindustrial panameño 

− Documentar proceso de implementación con barreras y facilitadores 

− Validar estadísticamente impacto en múltiples dimensiones (operativa, 

competitiva, financiera) 

− Proporcionar modelo replicable para otras empresas nacionales 
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Implicaciones para Investigación Futura: Los hallazgos consistentes con literatura 

internacional, pero con particularidades de contexto sugieren oportunidades para:  

− Estudios comparativos entre sectores en Panamá 

− Investigaciones sobre factores culturales que facilitan/dificultan implementación en 

Latinoamérica 

− Análisis de sostenibilidad a largo plazo (más allá de 18 meses) 

− Estudios sobre integración con proveedores externos (B2B) post-optimización 

interna 
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CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos y la discusión presentada, se formulan las siguientes 

conclusiones: 

Conclusión General 

El Diseño Logístico Automatizado mediante la integración de Warehouse Management 

System (WMS) y Enterprise Resource Planning (ERP) permite de manera significativa y 

cuantificable la optimización de la Cadena de Suministro en la empresa Agroindustriales 

Alimenticias de Veraguas S.A., validado mediante evidencia estadística altamente significativa 

(t = 13.17, p < 0.001) que demuestra una mejora del 37.7% en el Índice Compuesto de 

Optimización de Cadena de Suministro. 

Esta optimización se manifiesta de manera integral en seis dimensiones operativas críticas 

simultáneamente: incremento del Fill Rate de 78% a 94%, mejora de exactitud de inventario 

de 68% a 96%, reducción de lead time de 6 a 2 días, disminución de devoluciones de 10.5% a 

2.1%, aumento de rotación de inventarios de 4.2 a 9.2 veces anuales, y reducción de 64% en 

tiempos de ciclo operativo. 

El tamaño del efecto extraordinariamente grande (d de Cohen = 3.37) confirma que la 

implementación genera un impacto transformacional más allá de mejoras incrementales, 

representando un cambio de paradigma operativo para la empresa. 

Conclusiones Específicas 

− Impacto en Eficiencia Operativa 

La automatización de sistemas logísticos genera un impacto altamente significativo en la 

eficiencia operativa (U = 112.5, Z = -6.84, p < 0.001), manifestado en la reducción del 64% 

del tiempo de ciclo de operaciones, de 265 minutos a 95 minutos por pedido completo. 

Esta mejora permite duplicar la capacidad de procesamiento de pedidos con los mismos 

recursos humanos y físicos, generando un incremento del 133% en productividad laboral. La 
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eliminación de procesos manuales redundantes, la optimización de rutas de picking mediante 

algoritmos, y la reducción de errores que requieren reprocesos explican este impacto 

sustancial. 

La eficiencia mejorada se traduce directamente en reducción de costos operativos de $185,000 

anuales solo en costos laborales directos, sin considerar ahorros adicionales en otras categorías. 

− Influencia en Competitividad Empresarial 

Los sistemas logísticos automatizados ejercen una influencia significativa y positiva en la 

competitividad empresarial (t = 6.13, p < 0.001), evidenciada en la mejora del 31% del Índice 

de Competitividad, de 62.8 a 82.5 puntos. 

Esta mejora competitiva se desagrega en cuatro componentes estratégicos: 

 Net Promoter Score: Incremento del 100% (de 28 a 56 puntos), posicionando a 

la empresa en categoría “excelente” de satisfacción y lealtad del cliente. 

 Participación de Mercado: Expansión de 18.5% a 24.2% (+31% relativo), 

capturando 5.7 puntos porcentuales adicionales en un mercado competitivo. 

 Margen Operativo: Mejora del 80% (de 8.2% a 14.8%), demostrando que la 

automatización no solo mejora servicio sino también rentabilidad. 

 Tiempo de Respuesta: Reducción del 60% (de 4.5 a 1.8 días), generando ventaja 

competitiva diferenciadora en velocidad de servicio. 

La mejora en competitividad crea un círculo virtuoso de mejor servicio, mayor satisfacción, 

incremento en ventas, y recursos para inversión continua. 

Barreras y Facilitadores en la Implementación 

La implementación exitosa de herramientas logísticas automatizadas requiere gestión activa 

de barreras organizacionales, técnicas y humanas, siendo la resistencia al cambio la barrera 

más significativa (60% del personal inicialmente), pero también la más mitigable mediante 

facilitadores apropiados. 
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Barreras identificadas: 

− Resistencia humana al cambio (temor a tecnología, preocupación por empleo) 

− Infraestructura tecnológica insuficiente (red, cobertura, velocidad) 

− Dependencia de proveedores externos para soporte especializado 

− Inversión inicial percibida como alta 

− Complejidad de integración técnica mayor a la anticipada 

Facilitadores críticos: 

− Participación del personal operativo en diseño de procesos (genera apropiación) 

− Capacitación práctica efectiva con simulaciones realistas (reduce ansiedad 

tecnológica) 

− Soporte técnico continuo durante transición (resuelve problemas inmediatamente) 

− Apoyo gerencial consistente y visible (legitima el cambio) 

− Comunicación clara de beneficios para empleados, no solo para empresa (alinea 

intereses) 

− Sistema de incentivos por adopción efectiva (motivo engagement) 

La efectividad de estos facilitadores se evidencia en la reducción de resistencia de 60% inicial 

a 15% después de tres meses, permitiendo transición relativamente suave. 

Conclusión clave 

La implementación de sistemas automatizados es tanto un proceso socio-técnico como 

tecnológico. El éxito requiere igual atención a la gestión del cambio organizacional que a la 

configuración técnica del sistema. 

− Impacto en Reducción de Costos Operativos 

La integración WMS-ERP genera reducción anual de costos operativos de $435,000, 

desagregados en: costos laborales directos ($185,000), devoluciones y reprocesos ($160,000), 

almacenamiento ($45,000), y obsolescencia/mermas ($45,000). 
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Con inversión total de $390,000, el sistema genera ROI del 135% con período de recuperación 

de 8.9 meses, demostrando viabilidad financiera robusta. En horizonte de 5 años, el beneficio 

acumulado neto proyectado es $1,785,000. 

Comparado con escenarios alternativos (status quo, implementación parcial, outsourcing), la 

integración completa WMS-ERP representa la alternativa más favorable tanto financiera como 

estratégicamente. 

Conclusión clave 

La automatización logística no es un gasto, sino una inversión altamente rentable con retorno 

inferior a un año, contrario a la percepción común de que solo genera beneficios a largo plazo. 

− Mejora en Toma de Decisiones Gerenciales 

La automatización mejora sustancialmente el proceso de toma de decisiones gerenciales en 

tres dimensiones: 

 Disponibilidad de Información: 100% de gerentes reportan mejora significativa, 

con tiempo de generación de reportes reducido de 3-4 días a tiempo real, 

permitiendo decisiones oportunas basadas en información actualizada. 

 Calidad de Decisiones: Incremento de 45% a 90% en porcentaje de decisiones 

basadas en datos (vs. intuición/experiencia), y reducción del 64% en decisiones que 

requieren corrección posterior, indicando mayor precisión. 

 Velocidad de Decisión: Reducción de 80% en tiempo promedio de decisión (de 2.5 

días a 0.5 días), proporcionando agilidad competitiva en mercados dinámicos. 

 Análisis Predictivo: Capacidad mejorada para anticipar problemas mediante alertas 

automáticas, permitiendo gestión proactiva vs. reactiva. 

Conclusión clave: La automatización transforma la toma de decisiones de reactiva e intuitiva 

a proactiva y basada en evidencia, con implicaciones positivas en alineación estratégica, 

reducción de conflictos interdepartamentales, y empoderamiento de mandos medios. 
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− Validación en Contexto Panameño 

Esta investigación proporciona la primera evidencia empírica robusta del impacto de 

automatización logística en el contexto panameño, cerrando la brecha de conocimiento 

identificada por Becerra-González (2017) y Monti et al. (2017). 

Los resultados validan que principios de gestión de Cadena de Suministro establecidos en 

literatura internacional (Chopra & Meindl, Frazelle, Slone) son aplicables y efectivos en 

economías emergentes como Panamá, con resultados incluso superiores en algunos 

indicadores (ROI más rápido que literatura reporta para economías desarrolladas). 

Conclusión clave 

Las empresas panameñas no deben asumir que su contexto de economía emergente impide 

beneficiarse de automatización. Al contrario, el salto de procesos manuales a automatizados 

genera mayores beneficios relativos que actualizaciones tecnológicas en empresas ya 

automatizadas. 

Replicabilidad del Modelo 

El diseño implementado y los hallazgos documentados constituyen un modelo potencialmente 

replicable para otras empresas del sector agroindustrial panameño y regional que enfrenten 

problemáticas similares en sus cadenas de suministro. 

La documentación detallada de barreras, facilitadores, inversión requerida, ROI esperado, y 

mejoras en indicadores proporciona una hoja de ruta para implementaciones futuras, 

reduciendo incertidumbre y riesgo percibido. 

Conclusión clave 

Esta investigación no solo beneficia a Agroindustriales Alimenticias de Veraguas, sino que 

aporta conocimiento transferible al sector empresarial nacional.
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RECOMENDACIONES 

Con base en las conclusiones formuladas, se presentan las siguientes recomendaciones 

dirigidas a diferentes actores: 

• Recomendaciones para Agroindustriales Alimenticias de Veraguas S.A. 

Recomendación- Consolidación y Optimización Continua 

Establecer un programa estructurado de mejora continua que aproveche las capacidades 

analíticas del sistema WMS-ERP implementado. 

Acciones específicas: 

Designar un “Comité de Optimización Logística” con representantes de operaciones, TI, 

ventas y finanzas que se reúna mensualmente. 

Implementar metodología PDCA (Plan-Do-Check-Act) para ciclos de mejora de 90 días. 

Establecer metas trimestrales de mejora en KPIs clave (ejemplo: incrementar Fill Rate de 94% 

actual a 97% en 12 meses). 

Utilizar análisis de datos históricos del sistema para identificar patrones y oportunidades de 

optimización no evidentes. 

Justificación: Los resultados demuestran que el sistema genera mejoras significativas, pero 

existe potencial adicional de optimización. La mejora continua evitará estancamiento y 

maximizará retorno de inversión a largo plazo. 

Recomendación- Expansión de Integración a Proveedores Estratégicos 

Extender la integración tecnológica a proveedores clave mediante acceso controlado a 

información relevante del sistema, siguiendo el modelo Dell documentado por Chopra & 

Meindl (2008). 
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Acciones específicas: 

Seleccionar 3-5 proveedores estratégicos que representan mayor volumen o criticidad. 

Implementar portal de proveedores con visibilidad de niveles de inventario, pronósticos de 

demanda y requerimientos de reabastecimiento. 

Establecer acuerdos de intercambio de información con cláusulas de confidencialidad. 

Pilotar integración con un proveedor antes de escalar. 

Justificación: La investigación demostró beneficios de integración interna. La literatura y 

casos internacionales sugieren que integración con proveedores genera sinergias adicionales: 

reducción adicional de lead times, menor sobre stock, mejor coordinación de entregas. 

Beneficios esperados: 

Reducción adicional de 20-30% en lead time de aprovisionamiento 

Disminución de 15-20% en niveles de inventario de seguridad 

Mejora en disponibilidad de productos críticos 

Recomendación- Formación de Equipo Interno de Expertos 

Reducir dependencia de proveedores externos mediante desarrollo de capacidades internas 

especializadas en gestión y optimización del sistema WMS-ERP. 

Acciones específicas: 

Certificar 2-3 empleados como “Super-Usuarios Avanzados” con capacitación especializada 

del proveedor. 

Establecer programa de transferencia de conocimiento donde proveedor entrena a equipo 

interno. 
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Crear documentación interna de configuraciones, personalizaciones y resolución de problemas 

comunes. 

Asignar tiempo protegido (20% de jornada laboral) para que super-usuarios atiendan consultas 

y realicen mejoras. 

Justificación: La barrera de dependencia externa identificada puede mitigarse invirtiendo en 

capital humano interno. Esto reducirá costos recurrentes de soporte y aumentará velocidad de 

respuesta ante problemas o necesidades de ajuste. 

Recomendación- Implementación de Módulos Complementarios 

Evaluar e implementar los módulos TMS (Transport Management System) y OM (Order 

Management) que actualmente están ausentes, para completar la automatización integral de la 

Cadena de Suministro. 

Acciones específicas: 

Realizar análisis costo-beneficio de implementación de TMS para optimización de rutas de 

distribución. 

Evaluar potencial de módulo OM para mejorar gestión de órdenes de clientes desde captura 

hasta facturación. 

Priorizar según impacto esperado y capacidad de inversión. 

Planificar implementación escalonada (un módulo por año) para evitar sobrecarga de cambio 

organizacional. 

Justificación: La investigación se enfocó en WMS, pero la problemática inicial mencionó 

ausencia de TMS y OM. Completar la suite tecnológica generaría sinergias adicionales y 

optimización end-to-end de la cadena. 
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Beneficios proyectados: 

TMS: Reducción 15-20% en costos de distribución, optimización de rutas, mejor utilización 

de flota 

OM: Reducción de errores en captura de pedidos, mejor experiencia de cliente, integración con 

canales digitales 

Recomendación- Estrategia de Gestión del Conocimiento 

Institucionalizar el conocimiento generado durante la implementación para facilitar futuras 

expansiones, cambios de personal, y escalamiento de operaciones. 

Acciones específicas: 

Documentar lecciones aprendidas en la implementación (qué funcionó, qué no, por qué). 

Crear manuales de procedimientos operativos estándar (SOP) para todos los procesos 

automatizados. 

Establecer programa de inducción estructurado para nuevos empleados que incluya 

entrenamiento en sistemas. 

Implementar plataforma de gestión de conocimiento (wiki interna) para compartir mejores 

prácticas. 

Justificación: El conocimiento generado es activo valioso que puede perderse con rotación de 

personal. Institucionalizarlo asegura sostenibilidad a largo plazo. 

• Recomendaciones para Empresas del Sector Agroindustrial Panameño 

Recomendación -Adopción de Automatización Logística 

Las empresas del sector agroindustrial que enfrentan problemáticas similares (sobre stock, 

quiebres, baja confiabilidad de inventario, devoluciones elevadas) deben considerar seriamente 

la automatización mediante sistemas WMS-ERP. 
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Justificación: Esta investigación demuestra que: 

El ROI es favorable (135%) con recuperación rápida (8.9 meses), lo que desmitifica la 

percepción de que solo empresas grandes pueden beneficiarse. 

Los beneficios son cuantificables y sustanciales incluso en contexto panameño. 

El modelo es replicable y ahora existe evidencia empírica local que reduce incertidumbre. 

Consideraciones para adopción: 

Realizar diagnóstico inicial de madurez logística y brechas operativas. 

Evaluar proveedores de sistemas considerando capacidad de soporte local, experiencia en el 

sector, y escalabilidad. 

Planificar gestión del cambio organizacional con igual rigor que implementación técnica. 

Considerar implementación por fases para distribuir inversión y aprendizaje. 

Recomendación - Colaboración Sectorial 

Formar una mesa sectorial o comunidad de práctica entre empresas agroindustriales para 

compartir experiencias, desafíos comunes y mejores prácticas en automatización logística. 

Acciones específicas: 

Proponer a gremios empresariales (APEDE, cámaras de comercio) facilitar encuentros 

trimestrales. 

Compartir información no sensible sobre proveedores, costos, implementación, sin revelar 

datos competitivos. 

Invitar a proveedores de tecnología a presentar innovaciones. 

Considerar compras conjuntas para obtener mejores condiciones comerciales. 
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Justificación: La colaboración precompetitiva en temas de infraestructura tecnológica 

beneficia al sector sin afectar competitividad en aspectos estratégicos. Reduce curva de 

aprendizaje colectiva y fortalece posición negociadora ante proveedores. 

• Recomendaciones para Instituciones Académicas 

Recomendación - Actualización Curricular 

Las universidades panameñas que ofrecen programas en ingeniería industrial, logística, 

administración de empresas y carreras afines deben actualizar sus currículos para incluir 

contenidos sobre sistemas de información logística (WMS, ERP, TMS, SCM). 

Acciones específicas: 

Incorporar cursos específicos sobre tecnologías logísticas en programas de ingeniería y 

administración. 

Incluir casos de estudio locales (como este) para contextualizar aprendizaje. 

Establecer convenios con empresas para pasantías en proyectos de implementación de 

sistemas. 

Incorporar simuladores de WMS y ERP en laboratorios académicos. 

Justificación: La estrategia Logística Nacional de Panamá 2030 busca posicionar al país como 

hub logístico 4.0. Esto requiere profesionales capacitados en tecnologías logísticas. La brecha 

entre preparación académica y necesidades empresariales debe cerrarse. 

• Líneas de Investigación Futuras 

Recomendación: Desarrollar agenda de investigación sobre automatización logística en 

Panamá que incluya estudios complementarios y ampliaciones de este trabajo. 

Líneas sugeridas: 

Estudios Comparativos Intersectoriales: 
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Comparar impacto de automatización en sector agroindustrial vs. retail vs. manufactura. 

Identificar factores de éxito comunes y particulares por sector. 

Diseño: Estudio multi-caso con análisis comparativo. 

Investigación Longitudinal Extendida: 

Seguimiento a 3-5 años de empresas que implementaron sistemas automatizados. 

Evaluar sostenibilidad de mejoras a largo plazo. 

Identificar factores que predicen éxito sostenido vs. deterioro de beneficios. 

Diseño: Estudio longitudinal con mediciones anuales. 

Análisis de Factores Culturales: 

Investigar cómo factores culturales latinoamericanos/panameños influyen en adopción 

tecnológica. 

Comparar resistencia al cambio, estilos de gestión, preferencias de capacitación. 

Diseño: Estudio cualitativo con enfoque etnográfico organizacional. 

Impacto en Capital Humano: 

Analizar transformación de roles laborales post-automatización. 

Estudiar necesidades de re-skilling y up-skilling. 

Evaluar satisfacción laboral, rotación de personal, y empleabilidad. 

Diseño: Estudio mixto con encuestas y entrevistas a colaboradores. 

Integración con Tecnologías Emergentes: 
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Investigar aplicabilidad de IoT, blockchain, inteligencia artificial, visión por computadora en 

logística panameña. 

Evaluar readiness tecnológica y organizacional. 

Diseño: Estudio exploratorio con pilotos tecnológicos. 

Análisis de Impacto Macroeconómico: 

Modelar impacto de automatización logística masiva en competitividad nacional. 

Estimar contribución al PIB, generación de empleo especializado. 

Diseño: Estudio econométrico con datos sectoriales. 

Justificación: Esta investigación es pionera en Panamá, pero quedan múltiples interrogantes. 

Una agenda de investigación robusta beneficiará al país al generar conocimiento aplicable para 

diseño de políticas públicas y decisiones empresariales. 

Recomendaciones Finales 

Seguimiento Longitudinal de Este Caso 

Recomendación: Realizar seguimiento de Agroindustriales Alimenticias de Veraguas en años 

subsecuentes (2026, 2027, 2028) para evaluar sostenibilidad de mejoras y evolución de 

beneficios. 

Preguntas de investigación para seguimiento: 

¿Las mejoras en KPIs se mantienen, mejoran o deterioran a 2-3 años? 

¿Qué nuevos desafíos emergen en fase de madurez del sistema? 

¿Se logró independencia de proveedores externos mediante desarrollo de capacidades internas? 

¿Se implementaron módulos complementarios (TMS, OM)? ¿Con qué resultados? 
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¿Cómo evolucionó la cultura organizacional hacia data-driven management? 

Justificación: Los 18 meses documentados demuestran impacto a corto-mediano plazo. 

Conocer evolución a largo plazo completaría el ciclo de aprendizaje y proporcionaría evidencia 

sobre sostenibilidad. 

Recomendación- Diseminación de Hallazgos 

Compartir activamente los hallazgos de esta investigación mediante publicación en revistas 

especializadas, presentaciones en congresos, y comunicación a gremios empresariales. 

Acciones específicas: 

Someter artículo científico a revistas indexadas de logística/supply chain (ejemplo: Journal of 

Business Logistics, Supply Chain Management Review). 

Presentar en congresos nacionales e internacionales de logística e ingeniería industrial. 

Organizar webinar o taller con cámaras de comercio para difundir a empresarios. 

Preparar executive summary de 2 páginas para tomadores de decisión empresarial. 

Considerar publicación en medios de comunicación especializados (suplementos de negocios, 

revistas de logística). 

Justificación: El conocimiento generado tiene alto valor práctico, pero beneficia solo si se 

difunde ampliamente. La escasez de investigación en Panamá hace especialmente valiosa la 

diseminación para maximizar impacto. 

Recomendación - Replicación en Otros Sectores 

Utilizar el marco metodológico desarrollado en esta investigación para estudiar automatización 

logística en otros sectores críticos de la economía panameña: retail, construcción, 

farmacéutico, transporte. 

Razones: 
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El marco probó ser robusto y replicable. 

Evidencia multisectorial fortalecería base de conocimiento nacional. 

Permitiría identificar particularidades por sector y generalidades transversales. 

Contribuiría a política pública basada en evidencia sectorial diferenciada. 

• Reflexión Final 

Esta investigación demuestra que la automatización logística mediante integración WMS-ERP 

no es una aspiración futurista inalcanzable para empresas panameñas, sino una realidad 

implementable con beneficios cuantificables y retorno de inversión favorable. 

Los resultados desafían percepciones comunes: 

No se requiere ser empresa multinacional para beneficiarse (MIPYME regional lo logró). 

El retorno no toma años (recuperación en 8.9 meses). 

La resistencia al cambio es superable con gestión apropiada (60% inicial → 15% en 3 meses). 

Los beneficios no son solo teóricos (mejoras medidas entre 31% y 133% según indicador). 

En el contexto de la Estrategia Logística Nacional de Panamá 2030, que busca posicionar al 

país como hub logístico de clase mundial con integración de tecnologías 4.0, esta investigación 

aporta evidencia concreta de que el sector privado puede y debe ser protagonista de esta 

transformación. 

El camino hacia la automatización logística no está exento de desafíos, pero las barreras son 

superables y los beneficios justifican ampliamente el esfuerzo. La pregunta para empresas del 

sector no debe ser “¿puedo automatizar?” si no “¿puedo darme el lujo de no automatizar en un 

mercado cada vez más competitivo?” 

Para la academia, esta investigación abre una agenda rica de interrogantes que requieren 

exploración continua. Para formuladores de política, proporciona base empírica para diseñar 
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incentivos que aceleren adopción tecnológica. Para proveedores de tecnología, señala 

oportunidades de mercado con soluciones adaptadas a realidad local. 

En última instancia, esta investigación es una invitación a la acción: a empresarios a 

transformar, a académicos a investigar, y a tecnólogos a innovar. El futuro logístico de Panamá 

se construye hoy, decisión por decisión, implementación por implementación.
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