Estrategias tecnolégicas para fortalecer la red de suministro de los pequeiios productores

de queso en Santa Ana, Magdalena

Brainer Padilla Orozco

Asesor

Jose Miguel Naycir Noriega

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
Escuela de Ciencias Basicas, Tecnologia e Ingenieria ECBTI

Ingenieria Industrial

2025



Resumen

Esta monografia busca proponer soluciones tecnoldgicas que optimicen la gestion de la cadena
de suministro de los pequefios productores locales, en el contexto de Santa Ana, Magdalena, la
produccion de queso es una actividad econdmica relevante, pero enfrenta desafios en la
eficiencia de la distribucion, la falta de trazabilidad y la limitada integracion tecnolégica, lo que
reduce la competitividad de los productores en el mercado, es por esto que este trabajo explora el
uso de tecnologias de informacion, como sistemas de gestion de inventarios, plataformas
digitales de comercializacion y herramientas de trazabilidad, con el fin de mejorar la
coordinacién entre productores, distribuidores y consumidores. Teniendo en cuenta lo anterior, se
hace un diagnéstico detallado de la situacion actual y la identificacion de oportunidades de
mejora, y con esto implementar estrategias que optimicen los procesos logisticos, reduzcan
costos y pérdidas, y aumenten la rentabilidad de la cadena de suministro. La investigacion tiene
un enfoque practico y aplicado, con el objetivo de brindar una propuesta que no solo beneficie a
los pequeiios productores, sino que también contribuya al desarrollo econdmico local, asimismo,
se espera que la implementacion de estas estrategias tecnologicas fortalezca la sostenibilidad y

competitividad del sector quesero en la region.

Palabras Claves: Red de suministro, Tecnologias de Informacidn, Productores de Queso,

Trazabilidad, Transformacion digital.



Abstract

This monograph seeks to propose technological solutions that optimize the supply chain
management of small local producers. In the context of Santa Ana, Magdalena, cheese
production is a relevant economic activity, but it faces challenges in distribution efficiency, lack
of traceability and limited technological integration, which reduces the competitiveness of
producers in the market. For this reason, this work explores the use of information technologies,
such as inventory management systems, digital marketing platforms and traceability tools, in
order to improve coordination between producers, distributors and consumers. Taking the above
into account, a detailed diagnosis of the current situation and identification of opportunities for
improvement are made, and with this, implement strategies that optimize logistics processes,
reduce costs and losses, and increase the profitability of the supply chain. The research has a
practical and applied focus, aiming to provide a proposal that not only benefits small producers
but also contributes to local economic development. Furthermore, the implementation of these
technological strategies is expected to strengthen the sustainability and competitiveness of the

cheese sector in the region.

Keywords: Supply network, Information technology, Cheese producers, Traceability,

Digital transformation.
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Introduccion
La produccion de queso artesanal representa una actividad econdmica fundamental para muchas
familias rurales en Colombia, particularmente en municipios como Santa Ana, Magdalena, sin
embargo, a pesar de su importancia cultural y productiva, los pequefios productores de queso
enfrentan numerosas barreras estructurales que limitan su competitividad, tales como la falta de
infraestructura tecnoldgica, la escasa organizacion en la cadena de suministro, y la ausencia de
mecanismos eficientes de trazabilidad y distribucion, lo que ocasiona que estas deficiencias
impacten negativamente la calidad del producto, aumentan los costos logisticos y reducen el
acceso a mercados mas exigentes y rentables, situacion que es recurrente en los sistemas
agroalimentarios rurales de América Latina (Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe [CEPAL], 2022).

Ahora bien, la gestion eficiente de la cadena de suministro en la agroindustria lactea
requiere no solo coordinacidn logistica, sino también integracion digital, trazabilidad y
conectividad entre los actores del proceso productivo, es decir, se requieren las tecnologias de
informacion, como las plataformas moviles, los sistemas de trazabilidad basados en blockchain y
el uso de sensores IoT, los cuales, han demostrado ser herramientas clave en la transformacion
digital del sector agropecuario, al mejorar la productividad, la transparencia y la visibilidad de
los procesos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO],
2021), no obstante, la incorporacion de estas soluciones debe considerar las condiciones
socioeconodmicas, educativas y culturales de los pequefios productores, con el fin de garantizar su
apropiacion y sostenibilidad en el tiempo, especialmente en contextos rurales donde persisten

brechas digitales significativas (CEPAL, 2022).
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De acuerdo a lo anterior, esta monografia propone un diagndstico de la situacion actual
de la red de suministro quesera en Santa Ana, con el fin de identificar las principales brechas
tecnologicas, logisticas y a partir de esta caracterizacion, se investigan alternativas tecnologicas
aplicables y se formulan estrategias concretas que, ademas de ser viables, respondan a las
necesidades locales y permitan aumentar la eficiencia, trazabilidad y comercializacion del queso
artesanal, asi, este trabajo se enmarca dentro de la linea de investigacion en disefio y gestion de
redes de suministro, y mas especificamente, en el uso de tecnologias de informacion para

optimizar procesos y mejorar la competitividad de pequefios productores agroindustriales.
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Justificacion
La produccion de queso en Santa Ana, Magdalena, representa una actividad econémica esencial
para los pequefios productores, quienes dependen de esta labor para sustentar sus familias y la
economia local, sin embargo, este sector enfrenta diversos desafios, principalmente relacionados
con la gestion ineficiente de la red de suministro, en donde, las limitaciones tecnologicas, la falta
de integracion en los procesos logisticos y la baja competitividad en el mercado regional impiden
que los pequenos productores de queso alcancen su maximo potencial; estas problematicas no
solo afectan la rentabilidad, sino que también comprometen la sostenibilidad a largo plazo de la
actividad quesera en el municipio, situaciéon comun en sistemas agroalimentarios tradicionales
con bajo nivel de tecnificacion (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe , 2022).

En este contexto, es urgente implementar estrategias tecnoldgicas que fortalezcan la red
de suministro de los pequefios productores de queso, optimizando desde la produccion hasta la
distribucion y comercializacion del producto, de ahi la iniciativa de modernizar la cadena de
suministro mediante la adopcion de tecnologias de informacion, la cual se aborda como una
necesidad clave para mejorar la eficiencia, la trazabilidad y la capacidad de respuesta ante las
demandas del mercado que mediante la implementacion de sistemas de gestion de inventarios,
plataformas digitales de comercializacion y herramientas de trazabilidad, los productores pueden
no solo mejorar sus procesos internos, sino también acceder a mercados mas amplios y aumentar
su competitividad.

El presente estudio justifica la importancia de investigar y proponer estrategias
tecnologicas, pues su adopcion permitiria reducir costos operativos, minimizar pérdidas por
ineficiencias logisticas y mejorar la calidad del queso, lo que a su vez incrementaria la
satisfaccion del cliente y la demanda. Ademas, la digitalizacion y automatizacion de la gestion de

la red de suministro facilitarian el acceso a informacidn en tiempo real sobre las tendencias del
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mercado, lo que permitiria a los productores tomar decisiones informadas, ajustando la
produccion segun la demanda y mejorando su planificacion.

Otro aspecto relevante de esta investigacion es su impacto social y econdémico puesto que
los pequenios productores de queso de Santa Ana no solo contribuyen al desarrollo econémico del
municipio, sino que también forman parte de su identidad cultural y al fortalecer su capacidad
competitiva, se promovera la creacion de empleo, se incrementaran los ingresos de las familias
productoras y se fomentara un desarrollo econdmico mas equitativo. Asimismo, la propuesta de
estrategias tecnoldgicas promovera la reduccion de la dependencia de intermediarios, lo que
permitird a los productores obtener un mayor control sobre la comercializacion de su producto y
mejorar sus margenes de ganancia.

Desde una perspectiva académica, esta monografia ofrece una contribucion valiosa a la
linea de investigacion de disefio y gestion de redes de suministro, particularmente en el &mbito
rural y en el sector de alimentos perecederos porque el estudio permitira entender como las
tecnologias de informacion pueden transformar una cadena de suministro tradicional en una mas
eficiente y competitiva, ofreciendo un modelo replicable en otras regiones con condiciones

similares.



Objetivos

Objetivo General
Proponer estrategias tecnologicas para fortalecer la red de suministro de los pequeiios

productores de queso en Santa Ana, Magdalena.

Objetivos Especificos
Diagnosticar la situacion actual de la red de suministro de los pequefios productores de
queso en Santa Ana, Magdalena.
Analizar tecnologias de informacion aplicables a la gestion de redes de suministro.
Disefiar estrategias tecnologicas especificas que fortalezcan la red de suministro de los

pequefios productores de queso en Santa Ana, Magdalena.

13
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Planteamiento del Problema

En el municipio de Santa Ana, Magdalena, la produccion de queso es una actividad clave
para la economia local, particularmente para los pequefios productores, quienes representan una
parte importante de la cadena productiva, a pesar de la importancia de esta actividad, los
pequefios productores de queso enfrentan grandes desafios para mantenerse competitivos en un
mercado cada vez mas globalizado y tecnoldégicamente avanzado en donde es determinante una
adecuada gestion de la red de suministro, la cual, desde la produccion hasta la distribucion y
comercializacion, presenta importantes deficiencias que impactan negativamente en la eficiencia
y rentabilidad de los productores, situacion comun en sistemas agroalimentarios con baja
integracion tecnologica (CEPAL, 2022).

Uno de los principales problemas que enfrentan los pequeiios productores de queso en
Santa Ana es la falta de tecnologias de informacion que permitan optimizar la red de suministro y
es esta la que se considera como la mas importante porque la falta de infraestructura digital
adecuada dificulta la trazabilidad del producto, la gestion de inventarios, la coordinacion
logistica y la conexion con mercados mas amplios. Como resultado, los productores no logran
aprovechar oportunidades para mejorar la distribucion de su producto y llegar a consumidores en
nuevas regiones y esta situacion se agrava por la limitada visibilidad que tienen sobre las
necesidades del mercado, lo que afecta la planificacion y genera pérdidas econdmicas
significativas debido a la sobreproduccion o subproduccion.

Ademas, la distribucion del queso en la region se ve afectada por la carencia de
plataformas tecnoldgicas que conecten a los pequefios productores con distribuidores y
compradores, lo que genera dependencia de intermediarios que, en muchos casos, aumentan los
costos de comercializacion y reducen los margenes de ganancia para los productores. Esta

situacion no solo impide el crecimiento econdmico del sector, sino que también disminuye la
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sostenibilidad a largo plazo, debido a que los productores no tienen control total sobre los precios
de venta ni la forma en que se distribuye su producto.

Por otro lado, los pequefios productores a menudo carecen de acceso a informacion en
tiempo real sobre la demanda de queso en diferentes mercados, lo que limita la competitividad de
los pequeios productores en mercados mas exigentes, situacion frecuente en sistemas
agroalimentarios con bajo nivel de tecnificacion (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2020). Esta falta de informacion también impide que ajusten sus
estrategias de produccion y distribucion de manera eficiente, lo que genera ineficiencias en la
cadena de suministro, ademas, los procesos de produccion y distribucion, al no estar
digitalizados, son propensos a errores manuales, retrasos en la entrega de productos y, en muchos
casos, pérdida de calidad en los quesos debido a la falta de un control adecuado durante el
transporte y almacenamiento.

En este contexto, es crucial identificar e implementar estrategias tecnologicas que
permitan a los pequefios productores de queso en Santa Ana mejorar la gestion de su red de
suministro. Esto no solo implicaria una optimizacion de los procesos logisticos, sino también una
mejora en la trazabilidad, el acceso a mercados, la reduccion de costos y la maximizacion de los
ingresos. Dicho esto, lo que este trabajo pretende es abordar estos desafios mediante el disefio de
estrategias tecnologicas que fortalezcan la competitividad y sostenibilidad de los pequefios
productores, contribuyendo al desarrollo economico del municipio.

Formulacion del Problema
(Qué estrategias tecnologicas pueden fortalecer la red de suministro de los pequefios

productores de queso en Santa Ana, Magdalena?
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Marco Conceptual

El marco conceptual de esta investigacion proporciona los fundamentos teoricos
necesarios para abordar el problema de la gestion ineficiente de la red de suministro de los
pequefios productores de queso en Santa Ana, Magdalena. Dado que este sector enfrenta desafios
importantes en términos de competitividad, optimizacion logistica y acceso a mercados, es
esencial analizar los conceptos clave y teorias que guiaran la propuesta de estrategias
tecnologicas para fortalecer dicha red de suministro.
Red de Suministro

Una red de suministro se refiere al conjunto de organizaciones, personas, actividades,
informacion y recursos involucrados en la creacion y entrega de un producto desde su punto de
origen hasta el consumidor final (Manrique et al.,2019). En este contexto, la red de suministro de
los pequenos productores de queso en Santa Ana implica no solo la produccion de leche y su
transformacion en queso, sino también la distribucion, almacenamiento, comercializacion y el
flujo de informacion asociado a estos procesos. Las redes de suministro eficientes permiten una
mejor coordinacion y gestion de recursos, reduciendo costos y tiempos, y mejorando la

satisfaccion del cliente final.

Tecnologias de Informacion (TT)

Las tecnologias de informacion incluyen el uso de sistemas informdticos y herramientas
digitales para recolectar, almacenar, procesar y distribuir informacion. En el ambito de las redes
de suministro, las TI juegan un papel fundamental al permitir la optimizacioén de procesos, el
mejoramiento de la trazabilidad de los productos y la conexion con los mercados. Entre las TI

mas utilizadas en la gestion de redes de suministro se encuentran los sistemas de gestion de
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inventarios, las plataformas de trazabilidad y las aplicaciones moéviles para la comercializacion y

distribucion de productos (Vargas et al., 2019).

Trazabilidad

La trazabilidad es el proceso mediante el cual se puede rastrear la historia, ubicacién y
trayectoria de un producto a lo largo de toda su cadena de suministro (Maya & Orjuela, 2021), en
el caso de los productores de queso, la trazabilidad es crucial no solo para asegurar la calidad del
producto, sino también para cumplir con los requisitos regulatorios y las expectativas del
consumidor. A través de tecnologias de informacion, como sistemas de codigo de barras o QR,
los productores pueden monitorear y documentar cada paso del proceso productivo, desde la

obtencion de la leche hasta la entrega final del queso al consumidor.

Optimizacion Logistica

Se refiere al proceso de mejorar los flujos de productos, servicios e informacion dentro de
una cadena de suministro (IBM, 2020). La optimizacion logistica implica reducir tiempos de
entrega, minimizar costos y mejorar la eficiencia operativa, para los pequefios productores
optimizar la logistica debe ser fundamental para garantizar la frescura y calidad del producto,
especialmente considerando que se trata de un bien perecedero y la tecnologia puede desempefiar
un papel esencial en esta optimizacion, mediante el uso de sistemas de planificacion y gestion de

rutas, control de inventarios y plataformas de comunicacion entre productores y distribuidores.
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Marco Teorico
El marco teorico de esta investigacion profundiza en las teorias y enfoques que sustentan
el uso de tecnologias de informacién para mejorar la gestion de redes de suministro en pequefios
productores de queso. A continuacion, se describen los principales enfoques teoricos relevantes

para el analisis de este tema.

Teoria de la Cadena de Suministro

La teoria de la cadena de suministro es el enfoque que estudia como los productos y
servicios son creados y entregados al cliente final. Seglin esta teoria, una cadena de suministro se
compone de todos los procesos y actores involucrados en la produccion, almacenamiento y
distribucion de bienes. Christopher (1998, como se citdé en Ramirez & Pefia, 2017) define la
cadena de suministro como una red de organizaciones que estan vinculadas por flujos de
productos, servicios, finanzas e informacion. En el caso de los pequenos productores de queso, es
esencial tener una cadena de suministro bien coordinada y con una gestion eficiente para reducir

costos y mejorar la entrega del producto en los mercados.

El concepto de gestion de la cadena de suministro (SCM, por sus siglas en inglés) es
fundamental para entender como las empresas pueden colaborar entre si para maximizar la
eficiencia y reducir los costos, esta colaboracion se potencia mediante el uso de tecnologias de
informacion, que permiten integrar las diversas etapas de la cadena, desde la produccion hasta la

distribucién y el consumo final.

Teoria de los Sistemas de Informacion
Los sistemas de informacion (SI) son el conjunto de componentes interrelacionados que
recopilan, procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar la toma de decisiones y el

control en las organizaciones (Vargas et al., 2019). En el ambito de la cadena de suministro, los
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SI desempeinan un papel crucial al permitir la automatizacion de procesos y el acceso a datos en
tiempo real, es por eso por lo que Laudon y Laudon (2012) sefialan que los SI no solo facilitan la
recoleccion de informaciodn, sino que también mejoran la coordinacion entre los actores de la

cadena y optimizan el uso de recursos.

La integracion de SI en la red de suministro de los pequefios productores de queso
permitird una mayor visibilidad de las operaciones, mejorando la toma de decisiones y la
planificacion. Los productores podran, por ejemplo, monitorear en tiempo real los niveles de
inventario, programar envios de manera eficiente y responder rapidamente a las fluctuaciones en

la demanda del mercado.

Teoria de la Innovacion Disruptiva

Esta teoria, desarrollada por Clayton Christensen (Christensen, 1997, como se cit6 en Da
Silva, 2021), plantea que las innovaciones disruptivas son aquellas que transforman industrias al
introducir tecnologias o procesos que son mas simples, convenientes y asequibles, pero que
inicialmente pueden ser ignorados por los grandes actores del mercado. En el contexto de la
produccion de queso en Santa Ana, la implementacion de tecnologias de informacion puede ser
vista como una innovacion disruptiva que tiene el potencial de transformar la forma en que los

pequefios productores gestionan su red de suministro.

Al introducir tecnologias accesibles y asequibles, como aplicaciones moéviles para la
comercializacion de productos o plataformas digitales para la gestion de inventarios y la
trazabilidad, los pequefios productores podrian no solo aumentar su competitividad en el
mercado local, sino también acceder a mercados mas amplios que anteriormente les eran

inaccesibles (Murillo & Chaparro, 2023).
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Teoria de la Trazabilidad en Cadenas Alimentarias

La trazabilidad es particularmente importante en la industria alimentaria, donde la calidad
y la seguridad son elementos esenciales. Segun Maya et al., (2021) la trazabilidad en cadenas
alimentarias permite seguir el rastro de los productos desde su origen hasta el consumidor final,
asegurando la calidad, minimizando riesgos y facilitando la respuesta ante problemas sanitarios.
La implementacion de tecnologias para la trazabilidad de productos alimentarios, como los
sistemas de identificacion por radiofrecuencia (RFID) o los codigos de barras, puede mejorar

significativamente la confianza del consumidor y reducir los riesgos de calidad.

Para los pequefios productores de queso en Santa Ana, la trazabilidad es especialmente
relevante, dado que el queso es un producto perecedero que puede verse afectado por problemas
en la cadena de frio, la manipulacion o el almacenamiento. La implementacion de tecnologias de
trazabilidad no solo ayudara a los productores a cumplir con los requisitos legales y regulatorios,

sino que también les permitira garantizar la calidad de su producto y diferenciarse en el mercado.

Teoria del Valor Compartido

Desarrollada por Michael Porter y Mark Kramer (2011) , la teoria del valor compartido
sostiene que las empresas pueden crear valor econdmico de una manera que también genere
valor para la sociedad. Esta teoria es especialmente relevante en el contexto de los pequeios
productores de queso, ya que la implementacion de estrategias tecnoldgicas no solo busca
mejorar la rentabilidad, sino también contribuir al desarrollo economico de la comunidad local y
a partir de esto, se considera que al mejorar la eficiencia de la red de suministro mediante el uso
de tecnologias de informacion, los productores no solo incrementaran sus ingresos, sino que
también ayudaran a fortalecer la economia de Santa Ana. Ademas, la adopcion de estas

estrategias puede tener un impacto positivo en la sostenibilidad del sector, al reducir el



desperdicio de productos, optimizar el uso de recursos y mejorar la calidad de vida de los

productores.
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Metodologia
La presente monografia tiene un enfoque cualitativo de tipo documental y bibliografico,
alineado con su proposito principal, el cual es identificar estrategias tecnologicas que optimicen
la gestion de la cadena de suministro de los pequenos productores de queso en Santa Ana,
Magdalena. Esta metodologia permite abordar la problematica desde un analisis profundo de -
fuentes secundarias y referentes tedricos, sin recurrir a trabajo de campo, manteniendo la

coherencia con el caracter practico y aplicado de la propuesta.

El método utilizado fue la investigacion documental, basada en la revision sistematica de
literatura académica y fuentes institucionales, en donde, para la recoleccion de informacion, se
consultaron bases de datos reconocidas como Google Scholar, Redalyc, Scopus y ScienceDirect,
asi como informes de entidades oficiales como el DANE, el Ministerio de Agricultura, la FAO, la
CEPAL y FEDEGAN. Se establecieron criterios de inclusion como: publicaciones entre 2018 y
2025, documentos en espaiiol, pertinencia con cadenas de suministro agroalimentarias, y estudios

relacionados con tecnologias de informacion aplicadas al sector rural.

Como resultado del proceso de busqueda, se identificaron aproximadamente 40
documentos relevantes, de los cuales 25 fueron seleccionados para el analisis, considerando su
nivel de pertinencia, actualidad y aplicabilidad al contexto de pequefios productores. Entre estos
se incluyeron articulos cientificos, informes técnicos, documentos normativos y estudios de caso

en América Latina, especialmente en Colombia.

Revision del Enfoque Metodologico
Dado que se busca diagnosticar la situacion actual de los pequefios productores, explorar
herramientas tecnoldgicas existentes y proponer estrategias aplicables al contexto local, se

adopta un enfoque cualitativo de caracter documental, lo que implica revisar y analizar
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informacion ya existente, como investigaciones previas, informes técnicos, normativas del sector
agroalimentario, politicas publicas y literatura académica especializada, este enfoque permite
construir un marco de comprension solido sobre la problematica y sustentar propuestas realistas
y contextualizadas, se considera que el uso de fuentes secundarias permite acceder a informacion
amplia y validada sin necesidad de intervencion directa, lo cual es clave dadas las condiciones
rurales del municipio. Segun Arias (2012), la investigacion documental es apropiada para
sistematizar conocimientos dispersos y transformarlos en propuestas estructuradas de mejora,

como las que se plantean en esta monografia.

Diseiio Metodolégico

En la fase de recoleccion, como se ha mencionado se consultaran fuentes académicas
indexadas (Scopus, Redalyc, Google Scholar), documentos oficiales del Ministerio de
Agricultura, el DANE, la FAO y otras instituciones pertinentes, se priorizaran investigaciones
sobre gestion de redes de suministro, tecnologias aplicadas a la agroindustria lactea, y

experiencias exitosas de implementacion de TIC en entornos rurales.

Siguiente a esto, durante la sistematizacion, la informacion recolectada se organizara en
matrices tematicas que facilitardn la comparacion de practicas, herramientas y resultados en

contextos similares al de Santa Ana.

Finalmente, en la fase de andlisis, se aplicara el analisis de contenido tematico,
permitiendo establecer relaciones entre los problemas identificados (falta de trazabilidad,
ineficiencia logistica, escasa digitalizacion) y las tecnologias sugeridas (plataformas digitales,
sistemas de trazabilidad, software de inventarios), con el fin de formular estrategias que mejoren
la competitividad y sostenibilidad de la cadena de suministro, este disefio metodologico asegura

la coherencia entre los objetivos del estudio y el método utilizado .
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Definicion de Instrumentos
e Fichas bibliograficas, para el registro y evaluacion critica de cada fuente
consultada, considerando su relevancia, actualidad, enfoque y aportes a los objetivos del
estudio.
e Matriz de analisis documental, que organizara la informacion seglin variables
clave como: diagnostico del sistema actual, tecnologias aplicables, resultados esperados y

viabilidad de implementacion.

Categorizacion Tematica

Para organizar e interpretar de manera estructurada la informacion recolectada durante el
desarrollo de esta monografia, se establecen tres categorias tematicas principales, alineadas con
los objetivos especificos del estudio, estas categorias permiten analizar la informacién en funcién
de los problemas identificados y las posibles soluciones tecnoldgicas aplicables al contexto de

los pequeiios productores de queso en Santa Ana, Magdalena.

Categoria 1: Diagndstico de la Red de Suministro Local

Esta categoria agrupa toda la informacion relacionada con las condiciones actuales en las
que operan los pequefios productores de queso: actores involucrados, procesos productivos,
capacidades logisticas, estructuras de comercializacion y barreras existentes. Aqui se identifican

los problemas centrales que motivan la investigacion, tales como:

o Ineficiencia logistica: procesos de distribucion informales, uso de transporte
inadecuado y falta de planificacion en las rutas.
e Desarticulacion entre actores: baja coordinacion entre productores,

distribuidores y compradores.
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e Ausencia de datos sistematizados: inexistencia de registros organizados sobre

produccion, ventas o pérdidas.

Esta categoria permitird sustentar el diagnostico inicial del sistema actual de la cadena de
suministro, facilitando la identificacion de vacios que pueden ser resueltos mediante estrategias

tecnologicas.

Categoria 2: Tecnologias de Informacion Aplicables a la Red de Suministro

En esta categoria se clasifica la informacion vinculada con herramientas tecnologicas
especificas que puedan ser implementadas para optimizar la red de suministro. La seleccion de
tecnologias se hara con base en experiencias documentadas en otros contextos rurales,

priorizando su adaptabilidad al entorno local. Entre los enfoques principales se consideran:

e Trazabilidad: sistemas digitales que permiten seguir el rastro del producto desde
su origen hasta el consumidor final (por ejemplo, etiquetas QR, plataformas de seguimiento).

e Gestion de inventarios y logistica: software que permite monitorear existencias,
planificar entregas y minimizar pérdidas.

e Plataformas de comercializacion digital: uso de aplicaciones o portales web que

conectan directamente a los productores con los compradores, reduciendo intermediarios.

Esta categoria estd directamente asociada con los problemas de falta de trazabilidad y
escasa digitalizacion, permitiendo explorar soluciones que mejoren la transparencia, eficiencia y

acceso a nuevos mercados.
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Categoria 3: Estrategias Tecnologicas para el Fortalecimiento de la Red de Suministro
La tercera categoria se enfoca en la sintesis y formulacion de estrategias concretas
derivadas del analisis de las dos categorias anteriores. Aqui se clasifica la informaciéon

relacionada con:

e Modelos de intervencion tecnolégica: casos documentados donde se han
implementado exitosamente herramientas digitales en redes agroindustriales pequenas.

e Condiciones de implementacion: aspectos técnicos, sociales, econdmicos y
legales que deben considerarse para aplicar las estrategias en Santa Ana.

e Impacto esperado: mejoras proyectadas en eficiencia operativa, reduccion de

costos, aumento de rentabilidad, sostenibilidad y competitividad.

Esta categoria vincula todos los hallazgos con la propuesta central del estudio: disefiar

estrategias tecnoldgicas viables y adaptadas que fortalezcan la red de suministro local.

Relacion entre Problemas y Categorias
Tabla 1

Relacion entre Problemas y Categorias

Problema Identificado Categoria Analitica Asociada

o - Diagnostico de la Red de Suministro Local / Estrategias de
Ineficiencia logistica

Fortalecimiento
e T logi Inf ion Aplicables / E i
Falta de trazabilidad ecnologias de Informacion Aplicables / Estrategias de
Fortalecimiento
Escasa digitalizacion Tecnologias Aplicables / Estrategias de Fortalecimiento
Desconexion con Diagnéstico / Tecnologias / Estrategias (especialmente
mercados comercializacion digital)

Ausencia de planificacion | Diagndstico / Tecnologias de gestion / Estrategias organizativas

Nota. Esta tabla muestra la relacion que hay entre los problemas identificados y las categorias de
analisis asociada.
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Matriz de Asociacion

Tabla 2

Matriz de Asociacion de los Objetivos con la Categoria de andlisis

o . . Aspectos .
Objetivos Categorias de et Tipo de
, Les Analizados / Fuente de Datos P
Especificos Analisis Analisis
Preguntas Clave
(Qué procesos
logisticos se
Diagnosticar la emplean Andlisis
situacion actual actualmente? L. cualitativo y
. . Documentos técnicos, .
de la red de S (Como se realiza |. comparativo;
.. Diagnéstico de e, informes de RN
suministro de los la distribucién y el . . categorizacion
~ lared de . agroindustria,
pequenios .. almacenamiento? . por fallas
suministro . entrevistas/documentos o
productores de (Qué actores . logisticas,
¢ . . | de casos andlogos e
queso en Santa intervienen? ;Queé trazabilidad,
Ana, Magdalena niveles de pérdidas digitalizacion
y retrasos se
evidencian?
. ,Qué tecnologias
Investigar Q. o8
, de informacion
tecnologias de . s
. ., han sido exitosas .,
informacion Evaluacion de
. en cadenas . e
aplicables a la o . Revisiones viabilidad
- similares? ;Qué S L.
gestion de redes . bibliograficas, técnica y
.. herramientas son =
de suministro, . . experiencias contextual;
Tecnologias viables en entornos re
evaluando su aplicablos rurales? ;Qué documentadas analisis
viabilidad para P tecnolo ?as (AgroTrack, IoT, QR), comparativo;
optimizar la 108 literatura cientifica triangulacion
s .y, permiten .
distribucion, la o reciente con contexto
. trazabilidad,
trazabilidad y la o local
. control logistico y
conexion con
acceso a
nuevos mercados.
mercados?
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[ Qu¢ estrategias

integran
Proponer tecnologia, Propuesta
estrategias capacitacion y integrada
tecnologicas logistica Analisis documental, basada en
especificas que cooperativa? normativas (INVIMA, evidencia,
fortalezcan la red |Estrategias de | ;Como facilitar la | MinAgricultura), analisis teorico-
de suministro de | fortalecimiento |adopcion estudios de caso, practico;
los pequenos tecnologica? ;Qué |informes CEPAL, FAO, |enfoque de
productores de herramientas FEDEGAN innovacion
queso en Santa permiten escalar el rural y
Ana, Magdalena modelo? ;Coémo sostenibilidad

generar valor

compartido?

Nota. Esta matriz fortalece la coherencia interna entre planteamiento, recoleccion y analisis.

Normatividad Legal

El marco normativo colombiano contempla diversas regulaciones que inciden
directamente en la cadena de suministro de productos lacteos, especialmente en lo que se refiere
a la produccion artesanal, la inocuidad alimentaria, la trazabilidad, la comercializacion y la
incorporacion de tecnologias en los procesos productivos, estas normativas deben ser
consideradas cuidadosamente para garantizar que las estrategias propuestas en la monografia
sean viables desde el punto de vista legal y técnico (Ministerio de Salud y Proteccion Social,

2013; ICA, 2012), por lo anterior, se plantean las siguientes:

Normas sanitarias para alimentos de origen animal

La principal regulacion vigente en Colombia en cuanto a la inocuidad de alimentos
procesados es la Resolucion 2674 de 2013 del Ministerio de Salud y Proteccion Social, la cual
establece los requisitos sanitarios para la produccion, procesamiento, almacenamiento,
transporte, comercializacion y expendio de alimentos, afirma “Todo alimento procesado de
origen animal debera contar con mecanismos de trazabilidad que garanticen el control de calidad

e identificacion del producto en todas las etapas de la cadena” (Ministerio de Salud y Proteccion
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Social, 2013, art. 28), esta norma es aplicable a los pequeiios productores de queso, ya que
determina las buenas practicas de manufactura (BPM), etiquetado, registros sanitarios y
condiciones higiénico-sanitarias minimas, ademas, exige el cumplimiento de procedimientos de
trazabilidad, lo que la vincula directamente con el enfoque tecnoldgico propuesto (Ministerio de

Salud y Proteccion Social, 2013).

Normatividad del INVIMA

El Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) es la
entidad encargada de velar por el cumplimiento de los estandares de inocuidad en la produccion
de alimentos, para los pequenos productores, el INVIMA contempla alternativas para acceder a
registros sanitarios simplificados, especialmente bajo esquemas asociativos o de produccion rural
local (INVIMA, 2021). Esta flexibilizacion normativa es clave para que las TIC propuestas en la

monografia puedan integrarse sin generar barreras legales (INVIMA, 2021).

Normas del ICA para productos lacteos

El Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) regula aspectos relacionados con la
produccion primaria, incluyendo las condiciones sanitarias en la recoleccion y almacenamiento
de leche cruda (ICA, 2012). La Resolucion 017 de 2012 del ICA establece requisitos sobre el
transporte de leche, temperatura, higiene del ordefio y certificacion de calidad, estos aspectos
influyen en los procesos iniciales de la cadena de suministro y pueden ser optimizados mediante

tecnologias de monitoreo y trazabilidad.

Politicas publicas de transformacion digital

Desde el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC),

Colombia ha impulsado diversas politicas como el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 y la



Estrategia de Agricultura por Contrato, que promueven el uso de TIC en el sector rural, estas
politicas abren oportunidades de financiacidon, formacioén y acompafiamiento técnico para

iniciativas como la planteada en esta monografia (MinTIC, 2022; DNP, 2022).
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Resultados

Diagnostico de la Situacion Actual de la Red De Suministro de los Pequeiios Productores de

Queso en Santa Ana, Magdalena

A partir de la revision documental realizada, se identificaron patrones recurrentes de
ineficiencia logistica y baja digitalizacion, segiin un estudio apenas el 14 % de las empresas
logran implementar iniciativas digitales de cadena de suministro a escala, mientras el 86 %
enfrenta dificultades para pasar de piloto a implementacion (Ialimentos, 2019). En el ambito
rural, una encuesta latinoamericana reporta que el 70 % de los profesionales del agro considera
que el sector estd “poco digitalizado”, con un 60 % que no ha comprado por plataformas
digitales, lo que evidencia una barrera cultural y tecnoldgica importante (Olivera Orquera, 2023).
De acuerdo con la literatura revisada sobre agroindustria rural y pequefios productores se
constato que la cadena quesera opera de forma manual, con registro en papel y venta a
intermediarios, lo que genera pérdidas estimadas del 20 % al 30 % por deterioro y duplicidad de

esfuerzos, tal como indican varios analisis sobre la agroindustria (FEDEGAN, 2023).

Asimismo, el andlisis documental permitio identificar que la falta de trazabilidad genera
desconfianza en mercados exigentes, por ejemplo, la trazabilidad manual ofrece poca visibilidad
sobre el origen y las condiciones de produccion, lo que impide acceder a canales de valor
agregado, este hallazgo coincide con los principios del modelo de cadena de suministro de
Ballou, que subraya como la falta de visibilidad incrementa los costos y limita la competitividad
(Ballou, 2018), asimismo, se evidencian importantes brechas en eficiencia logistica y
trazabilidad frente a sistemas digitalizados comparado con sistemas digitales basicos,

confirmando la relevancia del diagnéstico y cumpliendo el primer objetivo.
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Tecnologias de Informacion Aplicables a la Gestion de Redes De Suministro

Por su parte, a partir de la revision documental y casos reportados en la literatura, se
identificaron tecnologias viables: blockchain ligero, QR, IoT y plataformas méviles. Cintel
(CINTEL Agrotech) ha implementado AgroTrack, una solucion blockchain + QR que permite
registrar toda la trazabilidad de lacteos en Colombia, desde la finca hasta el producto final,
proporcionando transparencia y seguridad (Contexto Ganadero, 2024), lo que evidencia que
incluso pequenos productores de leche y queso pueden acceder a estas herramientas a costo
razonable, ademas, el uso de IoT para monitorear transporte, sensores GPS/GSM, ha demostrado

reducir pérdidas en transporte terrestre (Flores-Cortez & Gonzales, 2023).

El anélisis documental y comparativo de la literatura evidencia que estas tecnologias se
alinean con los enfoques teoricos de la innovacion disruptiva (Christensen, 1997,como se cit6 en
Da Silva, 2021) y trazabilidad digital, las plataformas moviles se perfilan como extremadamente
viables para contextos con conectividad limitada, dada la penetracion de smartphones y la
posibilidad de operatividad offline—online, asimismo, la integracion de tecnologias blockchain e
[oT puede contribuir a reducir errores logisticos y mejorar la trazabilidad y la literatura revisada
permiti6 identificar criterios de viabilidad técnica y econdmica se valida con criterios de costo

accesible, facilidad de uso y alineacion con normas sanitarias (INVIMA/ICA).
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Estrategias Tecnolégicas Especificas que Fortalezcan la Red De Suministro de los Pequeiios

Productores de Queso En Santa Ana, Magdalena

Figura 1

Estrategias identificadas

Sistema de
Trazabilidad Digital
(QR + Blockchain)

Plataforma Movil
Comunitaria (App de
Gestion)

Plan de Programa de
F o

Implementacién 06 ESTRATEGIAS A;:?Siglggrs\,

Progresivo Tecnologica

Centro Logistico
Cooperativo

Estrategia de
Mercadeo Digital

Nota. Esta figura representa el resumen de las estrategias a proponer.

Ahora bien, proponer estrategias tecnologicas implica considerar no solo la viabilidad
técnica de las herramientas, sino también su pertinencia contextual, es decir, que se adapten a las
realidades socioecondmicas, educativas y productivas de los pequefios productores de queso en
Santa Ana, en este sentido, una de las estrategias fundamentales es la implementacion de un
sistema de trazabilidad digital mediante codigos QR enlazados a blockchain, que permita
registrar de forma confiable y segura cada eslabon del proceso productivo, desde la recepcion de

la leche hasta la distribucion del queso, esta herramienta, ya probada en el sector lacteo
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colombiano mediante proyectos como Agrotrack de CINTEL, mejora la transparencia y refuerza
la confianza de los consumidores en los productos agroalimentarios al proporcionar informacion
detallada sobre origen, manipulacion, fechas, y calidad del producto (CINTEL, 2024). Ademas,
facilita el cumplimiento de normativas del INVIMA, que exige trazabilidad en productos de

origen animal para su comercializacion formal.

Otra estrategia prioritaria es la adopcion de una plataforma mévil comunitaria que
permita integrar funciones como la gestion de inventario, el seguimiento de pedidos, la
organizacion de entregas y la comunicacion entre actores de la red de suministro, esta solucion,
similar a la desarrollada en la aplicacion AgroTIC, ha demostrado ser eficaz en regiones rurales
de Colombia al conectar mas de 200 productores con agronomos, distribuidores y consumidores
a través de tecnologia de bajo costo, accesible via smartphone (Hinojosa et al., 2023). Esta
plataforma permitiria ademas la creacion de grupos de compra o distribucion que optimicen los
recursos logisticos, reduzcan tiempos de entrega y mejoren el flujo de caja al facilitar la

comercializacion directa con clientes finales o puntos de venta mas rentables.

En tercera instancia, es fundamental disefiar e implementar un plan integral de formaciéon
y apropiacion tecnolédgica dirigido a los productores, sus familias y demés actores de la cadena,
de acuerdo con la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), uno de los
mayores desafios de la transformacion digital rural es la baja alfabetizacion digital y la
resistencia al cambio en comunidades con escaso acceso a tecnologias (CEPAL, 2024). Por tanto,
el fortalecimiento de las capacidades digitales y logisticas debe abordarse desde un enfoque
participativo y practico, con talleres presenciales, asesorias personalizadas y contenidos
disefiados segun el nivel educativo de los beneficiarios, esto permitird que las tecnologias

propuestas no solo sean instaladas, sino realmente utilizadas y apropiadas por la comunidad.
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Una estrategia complementaria seria la creacion de un centro logistico cooperativo para
pequefios productores de queso, en el cual se unifiquen procesos como el almacenamiento, el
empaque, la conservacion en frio y la distribucion, esta centralizacion permitiria estandarizar
procesos, compartir recursos costosos como camaras de refrigeracion o vehiculos refrigerados, y
reducir significativamente los costos unitarios de distribucion, tal como lo evidencia la
Federacion Colombiana de Productores de Leche (FEDEGAN), en sus informes anuales, la falta
de infraestructura compartida en zonas rurales encarece los costos logisticos y limita el acceso a
canales formales de comercializacion (FEDEGAN, 2023). Este centro logistico podria ser
gestionado por una asociacion local, apoyado inicialmente con inversion publica o de

cooperacion internacional.

Ademas, se sugiere desarrollar una estrategia de mercadeo digital que aproveche redes
sociales y canales de comercio electronico para posicionar el queso artesanal de Santa Ana en
mercados regionales y nacionales, estos productos con identidad territorial, trazabilidad
garantizada y valor agregado como aquellos que usan practicas sostenibles o leche de ganaderia
responsable tienen una mayor acogida en consumidores conscientes. Segiin el Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, los productos agroalimentarios con atributos diferenciados
(como el queso artesanal) pueden tener hasta un 30 % mas valor comercial si se comunican
adecuadamente sus cualidades al consumidor final (MinCIT, 2023), una pagina web, perfiles en
redes sociales y una tienda en linea podrian ser gestionadas colectivamente y respaldadas por la

plataforma moévil propuesta.

De acuerdo a lo anterior, todas estas estrategias deben articularse en un plan de
implementacidn progresivo, que contemple una fase piloto con un grupo reducido de productores

para validar su funcionalidad, realizar ajustes y evaluar impactos, esta planificacion debe incluir
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un cronograma, indicadores de avance y mecanismos de retroalimentacion, la validacion de
resultados permitira escalar progresivamente las soluciones, aumentar la cobertura y atraer
posibles aliados financieros o institucionales, asi, las estrategias tecnoldgicas no solo resolverian
problemas inmediatos de trazabilidad y logistica, sino que también sentarian las bases para un
modelo de red de suministro mas competitivo, resiliente y sostenible para los pequefos

productores de queso en Santa Ana.

Ahora bien, los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian una notable
desconexion entre los actores de la red de suministro de los pequefios productores de queso en
Santa Ana, lo cual se traduce en pérdidas econdmicas, baja trazabilidad y escasa competitividad,
esta situacion se interpreta desde la Teoria de la Cadena de Suministro, ya que dicha red funciona
como un sistema fragmentado donde los flujos de informacion, productos y servicios no estan
debidamente integrados, tal como lo plantea Christopher (1998, citado en Ramirez & Peiia,
2017). La ausencia de coordinacidon genera ineficiencias que impactan directamente la
rentabilidad de los productores, por eso, la propuesta de estrategias como plataformas digitales y
centros logisticos compartidos responde a la necesidad de optimizar estos flujos y crear una red

colaborativa, eficiente y orientada al cliente final.

Asimismo, la Teoria de los Sistemas de Informacidn cobra plena vigencia al evidenciar
como la incorporacion de tecnologias digitales como el uso de plataformas moéviles y sistemas de
gestion digital puede mejorar significativamente la visibilidad y control de las operaciones. Tal
como argumentan Laudon y Laudon (2012), los SI no solo facilitan la recoleccion de
informacion, sino que también fortalecen la coordinacion entre los actores y permiten tomar
decisiones mas acertadas, para el caso de Santa Ana, los pequefios productores podran

beneficiarse de la automatizacion de procesos clave como el inventario, la trazabilidad o la
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programacion de entregas, disminuyendo errores y mejorando los tiempos de respuesta ante la

demanda del mercado.

Por otra parte, la adopcion de tecnologias accesibles y de bajo costo, como los cddigos
QR vinculados a plataformas blockchain, estd enmarcada dentro de la Teoria de la Innovacion
Disruptiva, de acuerdo con Christensen (1997, citado en Da Silva, 2021), estas innovaciones,
inicialmente subestimadas, pueden transformar sectores tradicionales al ofrecer soluciones
simples pero efectivas, los resultados muestran que, aunque los productores de Santa Ana no
poseen infraestructura avanzada, si cuentan con teléfonos moviles y disposicion para el cambio
lo que permite introducir soluciones tecnologicas que transformen su operatividad sin requerir
grandes inversiones, aumentando asi su competitividad local y nacional (Murillo & Chaparro,

2023).

Ademas, la propuesta de implementar tecnologias de seguimiento y trazabilidad se
vincula directamente con la Teoria de la Trazabilidad en Cadenas Alimentarias, la cual sostiene
que garantizar el origen, calidad y condiciones del producto no solo mejora la seguridad
alimentaria, sino que también otorga ventajas comerciales (Maya et al., 2021). En los resultados
se identificd que uno de los principales obstaculos para la insercion en mercados formales es la
falta de trazabilidad, al aplicar herramientas como blockchain, se permitiria un control riguroso
del recorrido del queso desde su produccion hasta el consumidor final, lo que no solo es clave

para cumplir con normas del INVIMA, sino también para ganar la confianza del consumidor.

Asimismo, los beneficios sociales y econdmicos que se derivan de estas estrategias se
alinean con la Teoria del Valor Compartido, desarrollada por Porter y Kramer (2011), esta
sostiene que es posible generar valor econdmico al tiempo que se crea valor social, en este caso,

las propuestas no solo buscan aumentar la rentabilidad de los productores, sino también mejorar
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sus condiciones de vida, reducir el desperdicio de alimentos, fortalecer la economia local de
Santa Ana y promover practicas mas sostenibles. De esta forma, la implementacion de
tecnologias digitales en la cadena quesera no se limita a un cambio técnico, sino que representa

una transformacion estructural con impacto social significativo.

Finalmente, si bien los resultados de esta investigacion muestran que existen tecnologias
viables y adaptables para fortalecer la red de suministro de los pequefios productores de queso en
Santa Ana, es fundamental reconocer que la implementacion de estas soluciones no esta exenta
de desafios, uno de los principales riesgos identificados es la resistencia al cambio por parte de
los actores involucrados, especialmente en comunidades con baja alfabetizacion digital(CEPAL,
2024), por lo que la adopcion de plataformas moéviles, herramientas de trazabilidad o modelos de
cooperacion logistica puede generar temor o escepticismo, lo cual podria limitar su apropiacion y
uso efectivo, especialmente si no se acompanan de procesos formativos solidos y sostenidos en

el tiempo (MinTIC, 2022).

Ademas, la infraestructura tecnoldgica y de conectividad representa una barrera critica
(CEPAL, 2024) y aunque muchas de las soluciones propuestas, como las aplicaciones moviles o
los sistemas de trazabilidad con QR, son técnicamente accesibles, su funcionamiento requiere
condiciones minimas de conectividad, acceso a dispositivos moviles adecuados, y capacidad de
soporte técnico y en zonas rurales como Santa Ana, donde la cobertura de internet puede ser
limitada y la obsolescencia tecnoldgica es frecuente, la falta de infraestructura adecuada podria
afectar la continuidad operativa de estas estrategias, asimismo, la dependencia de tecnologias
externas sin un plan de mantenimiento y actualizacion podria generar obsolescencia rapida(FAO,

2021).
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Otro factor limitante es la sostenibilidad financiera de las soluciones en el largo plazo,
aunque muchas tecnologias son de bajo costo relativo, la inversion inicial en formacion,
adquisicion de dispositivos, disefio de plataformas o infraestructura cooperativa requiere recursos
que pueden superar la capacidad economica de los pequenos productores(FEDEGAN, 2023), sin
mecanismos de financiamiento, subsidios o alianzas publico-privadas, existe el riesgo de que los
proyectos tecnoldgicos se implementen parcialmente o no escalen adecuadamente, ademas, la
ausencia de una gobernanza local sélida que garantice la gestion colectiva de estas soluciones
puede provocar inequidad en el acceso, concentracion de beneficios y debilitamiento de los

objetivos comunitarios (Porter & Kramer, 2011).
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Conclusiones
Los hallazgos de esta investigacion permitieron evidenciar que la red de suministro de los
pequefios productores de queso en Santa Ana, Magdalena, presenta multiples deficiencias
estructurales que afectan directamente la eficiencia logistica, la trazabilidad y la competitividad
del sector, el diagnostico realizado confirmé que la mayoria de los procesos son manuales, sin
digitalizacion, lo cual se traduce en pérdidas por deterioro de productos, duplicacion de esfuerzos
y limitaciones para acceder a mercados formales y exigentes, esta situacion refleja una baja
integracion de tecnologias de informacién y una falta de articulacion entre los actores de la

cadena productiva, lo cual obstaculiza el desarrollo sostenible del sector.

Asimismo, la investigacion permitio identificar tecnologias aplicables y viables para el
contexto rural del municipio, como plataformas moviles comunitarias, sistemas de trazabilidad
digital con cédigos QR y blockchain, herramientas de monitoreo mediante loT, y estrategias de
mercadeo digital, estas tecnologias han sido validadas en estudios y casos exitosos de
agroindustria en Colombia y América Latina, y presentan un alto potencial para transformar
positivamente la cadena de suministro de los pequefios productores, sin embargo, su
implementacion requiere no solo viabilidad técnica, sino también adaptacion a las condiciones
socioeconomicas locales, acompafiamiento institucional y apropiacion por parte de la

comunidad.

Es por esto que las estrategias propuestas incluyendo un centro logistico cooperativo, una
plataforma digital para gestion de pedidos y distribucion, y un plan de formacion tecnologica
ofrecen una hoja de ruta clara para fortalecer la red de suministro, mejorar la trazabilidad,
optimizar los procesos logisticos y aumentar la rentabilidad de los productores, no obstante, se

identificaron posibles barreras para su adopcion, como la baja alfabetizacion digital, limitaciones
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de conectividad, resistencia al cambio y falta de recursos financieros, por tanto, se concluye que
el éxito de estas estrategias dependera de una implementacion gradual, con enfoque participativo,
apoyo gubernamental y alianzas publico-privadas que garanticen la sostenibilidad y el impacto

social positivo de las soluciones tecnoldgicas planteadas.

En sintesis, esta monografia no solo aporta una propuesta concreta y contextualizada para
el fortalecimiento de la cadena quesera local, sino que también contribuye a la discusion nacional
sobre la transformacion digital del agro colombiano, resaltando la importancia de adaptar las
tecnologias a las realidades rurales y promover modelos de desarrollo que integren

productividad, sostenibilidad e inclusion social.
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Recomendaciones
Se sugiere iniciar con un grupo representativo de pequenos productores de queso en Santa
Ana para validar la funcionalidad de las herramientas tecnoldgicas propuestas, como sistemas
de trazabilidad con codigos QR y plataformas moviles, esta fase inicial permitird realizar
ajustes, recoger retroalimentacion y establecer buenas practicas antes de una implementacion

a mayor escala.

Es fundamental disefar e implementar un programa de formacién continua, adaptado
al nivel educativo y tecnologico de los productores, este programa debe incluir talleres
practicos sobre el uso de aplicaciones mdviles, gestion de inventarios, trazabilidad,

comercializacion digital y mantenimiento basico de dispositivos tecnologicos.

Promover alianzas interinstitucionales y acceso a financiacion, por lo que se
recomienda gestionar el apoyo de entidades como el Ministerio de Agricultura, el SENA,
gobernaciones, alcaldias, ONGs y agencias de cooperacidn internacional para obtener
recursos técnicos y financieros que permitan la adquisicion de tecnologia, infraestructura
logistica (centros de acopio y camaras de refrigeracion) y sostenibilidad del proyecto en el

largo plazo.

Se aconseja crear o fortalecer asociaciones de productores que gestionen
colectivamente las plataformas digitales, los centros logisticos y las actividades de
comercializacidn, una estructura organizativa sélida garantizara la transparencia, la

distribucion equitativa de los beneficios y la sostenibilidad operativa del sistema.

Se recomienda disefar campafias de marketing digital que resalten las caracteristicas

diferenciales del queso artesanal de Santa Ana, tales como su trazabilidad, calidad artesanal,
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practicas sostenibles o ganaderia responsable, se considera que esto contribuira a posicionar
el producto en mercados regionales y nacionales, aumentando su valor percibido y su

competitividad.

Se sugiere establecer indicadores de seguimiento para medir los avances en
trazabilidad, eficiencia logistica, reduccion de pérdidas, aumento en ventas y satisfaccion de
los productores, esta evaluacion constante permitird identificar oportunidades de mejora 'y

escalar progresivamente las soluciones tecnologicas exitosas.
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