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TA EN LA PLANIFICACION DE PRODUCCION Y CADENA DE
SUMINISTROS

JOSE AMNER RAMOS PAZ
LEISY MERIBETH CHAVARRIA VELASQUEZ

Resumen

El presente trabajo aborda la necesidad de optimizar los procesos de Planificacion de
Produccién y Cadena de Suministros mediante la innovacion tecnoldgica. Ante las limitaciones de
los sistemas tradicionales, esta investigacion propone la implementacion de un Sistema Inteligente
basado en Inteligencia Artificial (IA). Este modelo esta disefiado para integrar y analizar grandes
volimenes de datos, generando prondsticos de demanda y produccion mas precisos. Su objetivo
principal es mejorar la eficiencia operativa, minimizando sobrecostos por inventario excesivo y

reduciendo los tiempos de desabastecimiento.

Palabras claves: Cadena de Suministros, Demanda, Inteligencia Artificial, Planificacion y
Produccion.
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Abstract

This study addresses the need to optimize Production Planning and Supply Chain
Management processes through technological innovation. In response to the limitations of
traditional systems, this research proposes the implementation of an Intelligent System based on
Artificial Intelligence (AI). The proposed model is designed to integrate and analyze large volumes
of data, enabling the generation of more accurate demand and production forecasts. Its primary
objective is to enhance operational efficiency by minimizing excess inventory costs and reducing

stockout periods.

Keywords: Artificial Intelligence, Demand, Planning, Production y Supply Chain.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La planificacion eficiente es un componente esencial para el éxito de las organizaciones en
sectores altamente dindmicos, como el acuicola. En este contexto, la capacidad de anticipar
cambios en la demanda, gestionar adecuadamente los recursos productivos y alinear decisiones
operativas con datos en tiempo real se ha vuelto una necesidad estratégica. La presente
investigacion surge con el proposito de evaluar la implementacion de un sistema inteligente de
planificacion basado en inteligencia artificial (IA), orientado a mejorar la precision, rapidez y
coordinacion entre las dreas de produccion, cadena de suministro y ventas en las empresas

productoras de tilapia.

La eleccién de este tema responde a la creciente evidencia empirica que demuestra como
las tecnologias de IA, como el aprendizaje automdtico y la analitica predictiva, estan
transformando la forma en que las empresas gestionan sus operaciones, especialmente en entornos
complejos y con alta variabilidad. Estudios recientes muestran que estas soluciones permiten
automatizar procesos, mejorar la toma de decisiones y responder agilmente a eventos inesperados,

lo cual representa una ventaja competitiva sustancial.

La motivacion principal para esta investigacion radica en contribuir con un modelo de
transformacion digital sostenible que permita a empresas productoras de tilapia superar las
limitaciones de sus herramientas tradicionales de planificacion. Esta iniciativa no solo apunta a
optimizar procesos internos, sino también a incrementar la competitividad y sostenibilidad de la

empresa en el mediano y largo plazo.

El estudio se desarrolla en un periodo estimado de 12 meses, dentro del contexto operativo
de empresas productoras de tilapia, considerando sus recursos tecnoldgicos, humanos y
organizacionales. La investigacién busca generar conocimiento aplicable y recomendaciones
concretas para una implementacion efectiva, fortaleciendo la capacidad de respuesta de la empresa

frente a desafios operacionales y del mercado.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Desde el ano 2019, una empresa productora de tilapia inici6 la implementacion de
herramientas de planificacion para mejorar la eficiencia operativa en sus procesos de produccion
acuicola. Inicialmente, se recurri6 a soluciones basicas como hojas de calculo en Excel y el médulo
de Quick Planning del sistema Aquamanager. Estas herramientas ofrecieron una mejora inicial en
la organizacién y control de la produccion; sin embargo, presentaron limitaciones significativas en
cuanto a precision, capacidad predictiva, usabilidad, rapidez y automatizacién de decisiones. El
entorno en el que opera la empresa, altamente dinamico y dependiente de multiples factores
bioldgicos, ambientales y de mercado requiere capacidades analiticas mas avanzadas que las

disponibles hasta ese momento.

A lo largo de los afios, la necesidad de adoptar soluciones inteligentes se volvid mas
evidente. A pesar de los esfuerzos por mejorar los modelos de planificacion y produccion, la
empresa se enfrenta a eventos inesperados (como mortalidades no previstas, fluctuaciones en la
demanda o cambios climaticos), y los sistemas tradicionales no logran anticiparse ni adaptarse con
la agilidad requerida. Investigaciones recientes demuestran que la inteligencia artificial en
acuicultura permite integrar el monitoreo en tiempo real, la analitica predictiva y la automatizacion

de decisiones, fortaleciendo asi la capacidad de adaptacion ante escenarios inciertos (Yang et al.,
2025).

Asimismo, otros estudios evidencian que la aplicacion de TA en sistemas acuicolas permite
generar predicciones sobre crecimiento, requerimientos de alimento y deteccion temprana de
enfermedades, aportando resiliencia en la planificacion productiva (Ashraf Rather et al., 2024). En
la misma linea, se han desarrollado sistemas basados en inteligencia artificial para la acuicultura
que incorporan sensores, procesamiento de imagenes y algoritmos de optimizacidén, mejorando la

eficiencia, el control y la capacidad de respuesta (Capetillo-Contreras et al., 2024).



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 Enunciado del problema

Las empresas productoras de tilapia alrededor del mundo han intentado mejorar su
eficiencia operativa mediante herramientas de planificacion como hojas de calculo en Excel y el
modulo Quick Planning de Aquamanager. No obstante, estas soluciones presentan deficiencias
significativas en precision, automatizacion, andlisis predictivo y capacidad de integracion

interdepartamental.

1.3.2 Formulacién del problema

Las empresas productoras de tilapia enfrentan limitaciones y desafios para elaborar la
planificacion de produccion, coordinacion de la cadena de suministros y la conexion con el area
de ventas, debido a la dependencia de herramientas tradicionales, dificultando la toma de

decisiones agiles y basadas en datos en un entorno complejo y cambiante.

1.3.3 Preguntas de investigacion

1. (Qué beneficios puede generar la integracion de inteligencia artificial en la

planificacion de produccion, cadena de suministro y ventas de empresas productoras de tilapia?

2. (Qué factores influyen actualmente en la precision de las proyecciones y la

planificacion en la empresa?

3. (Qué tecnologias de IA podrian ser implementadas para abordar los desafios que

enfrentan las empresas productoras de tilapia?

4. (Cuales son los principales desafios organizacionales, culturales o técnicos para la

adopcion de un sistema integrado inteligente?

5. (Qué indicadores clave de desempeiio (KPIs) pueden utilizarse para evaluar el

impacto en la implementacion de un sistema de Planificacion con Inteligencia Artificial?



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1 Objetivo General

Analizar los factores claves para el disefio de un sistema de planificaciéon basado en
inteligencia artificial para optimizar la coordinacion entre las areas de produccion, cadena de

suministro y ventas en una empresa de produccion de tilapia.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Analizar los principales procesos y factores operativos actuales de una empresa productora

de tilapia.

2. Analizar los requerimientos y adaptacion técnicos para la implementacion de tecnologias

de inteligencia artificial en las empresas productoras de tilapia.

3. Evaluar las tecnologias de inteligencia artificial disponibles que se ajusten a las
necesidades de una empresa productora de tilapia, considerando su viabilidad técnica,

econdémica y compatibilidad con los sistemas existentes.

4. Analizar los principales desafios organizacionales y culturales para la adopcion de un

sistema de planificacion inteligente.

5. Disefiar un plan para la implementacion de un sistema inteligente de planificacion basado
en IA en las empresas productoras de tilapia, que incluya lineamientos, estrategias y

criterios de evaluacion del impacto esperado.

1.5 JUSTIFICACION

La necesidad de este estudio surge de una problematica operativa concreta que afecta la
eficiencia y capacidad de respuesta de las empresas productoras de tilapia frente a un entorno
acuicola complejo y cambiante. Desde 2019, la empresa ha utilizado herramientas tradicionales
como Excel y Quick Planning de Aquamanager, las cuales han demostrado ser insuficientes para
anticipar y adaptarse con agilidad a eventos inesperados como mortalidades, fluctuaciones de
demanda o condiciones climéaticas adversas. Esta limitacion compromete la toma de decisiones

oportunas, incrementa los costos operativos y reduce la competitividad de la empresa.



A nivel cuantitativo, la falta de integracion y automatizaciéon en los procesos de
planificacion genera impactos significativos. Por ejemplo, se estima que errores en proyecciones
de produccion pueden generar sobrecostos de hasta un 15% en inventarios no deseados o
insuficientes, y retrasos que afectan entre un 10% y 20% del cumplimiento de entregas a tiempo.
Ademas, se ha observado que las empresas que adoptan tecnologias basadas en inteligencia
artificial pueden incrementar su eficiencia operativa en entre 20% y 35% (Wamba et al., 2017),
mejorar la precision de sus prondsticos en un 30% (T. Choi et al., 2018) y reducir los costos
asociados a decisiones ineficientes en mas de un 25% (Golzer & and Fritzsche, 2017) . Por lo
tanto, realizar este estudio no solo representa una mejora técnica, sino una oportunidad de generar
retornos econdmicos cuantificables mediante optimizacion de recursos, reduccion de desperdicios

y alineacion estratégica entre las areas operativas.

Este estudio también es relevante porque permitira evaluar e implementar tecnologias de
IA adaptadas a las condiciones de empresas productoras de tilapia, con el potencial de transformar
la manera en que la empresa planifica, produce y vende. Ademads, ayudara a identificar los factores
técnicos, culturales y organizativos que deben abordarse para lograr una implementacion exitosa

y sostenible.

La viabilidad del estudio dentro del rango de fechas previsto estd respaldada por varios
factores. En primer lugar, las empresas productoras de tilapia han manifestado un interés
estratégico en avanzar hacia la transformacion digital, lo que asegura respaldo institucional.
Ademas, la disponibilidad de datos historicos en las areas de produccion, ventas y cadena de
suministro facilitara los analisis cuantitativos y la evaluacion de escenarios. El estudio contard con
acceso a personal clave de la empresa, permitiendo realizar entrevistas, encuestas y pruebas piloto
en campo. Por otro lado, se han definido fases claras en el proyecto (revision de literatura,
diagnostico organizacional, evaluacion tecnoldgica y disefio de propuestas), lo cual permite
distribuir las actividades dentro del plazo de 12 meses con tiempos razonables para analisis,
validacion y ajustes. Finalmente, se cuenta con el conocimiento técnico y metodologico necesario,

lo cual reduce riesgos relacionados con la ejecucion del proyecto de investigacion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.
2.1.1 Historia y evolucion de las empresas productoras de tilapia

Desde finales del siglo XX, la acuicultura de tilapia ha experimentado un crecimiento
notable en Indonesia, Honduras y México, impulsada por innovaciones tecnoldgicas, expansion
geografica y la adopcion de estandares internacionales de sostenibilidad (“Aquaculture of Tilapia,”

2025)

En Indonesia, a partir de la strain GIFT desarrollada por programas internacionales
(WorldFish/ICLARM), la produccion de tilapia se expandié desde Java y Sumatra hacia el Lago
Toba, aprovechando lagos de alta oxigenacion para criar tilapia de alta calidad. Este modelo se
convirtid en punta de lanza del sector sostenible en la region y mas tarde fue replicado en América

Latina (Indonesia and Honduras Tilapia Swim into Seafood Guide Upgrade, n.d.).

En Honduras, empresas como Aquafinca Saint Peter Fish desarrollaron operaciones
intensivas en jaulas flotantes conectadas a plantas de procesamiento con aprovechamiento total de
subproductos (aceite, harina, colageno), constituyéndose en la primera planta de tilapia certificada
BAP en el pais en 2012. También lograron certificaciones ASC y 4 estrellas BAP, consolidando

su reputacion en salud ambiental y responsabilidad social (Meserve, 2015).

En México, la produccion de tilapia ha tenido un crecimiento sostenido desde inicios de la
década del 2000, consolidandose especialmente en el estado de Chiapas, que hacia 2018
representaba cerca del 90 % de la produccion acuicola estatal. Empresas como Acuagranjas Dos
Lagos S.A. de C.V. jugaron un papel clave en esta expansion, desarrollando sistemas intensivos
en jaulas flotantes, plantas de procesamiento integradas y estableciendo rutas de exportacion hacia
Estados Unidos. Con el tiempo, estas operaciones también adoptaron certificaciones
internacionales como ASC y BAP, alineandose con estdndares globales de sostenibilidad
ambiental, trazabilidad y responsabilidad social (7ilapia Aquaculture in Mexico - Assessment with

a Focus on Social and Economic Performance, n.d.)



2.1.2 Situacion actual y desafios recientes

En Honduras, durante 2022 y 2023 se reportaron altas tasas de mortalidad de tilapia en el
Lago de Yojoa, sumadas a presiones gubernamentales por el impacto ambiental de las actividades
industriales en esa zona protegida. Ante este panorama, se tomo la decision estratégica de trasladar
la produccion al Lago El Cajon, donde actualmente se concentra la mayor parte de las operaciones,
con respaldo de lideres comunitarios y autoridades locales (Los peces que destruyen el lago —

Contra Corriente, n.d.).

En México, la produccion en la presa Malpaso (Chiapas) se vio afectada por temperaturas
récord y bajos niveles de oxigeno, lo que gener6 condiciones criticas para la salud de los peces y
provoco altas mortalidades asociadas a infecciones por Streptococcus spp. La empresa ha iniciado
la evaluacion de nuevas tecnologias para mejorar el suministro de oxigeno y optimizar el manejo

ambiental (Espacio I+d’s Research Works, n.d.).

Por el contrario, las operaciones en Indonesia han mantenido un desempefo solido, con
cosechas récord y un enfoque en la calidad del producto destinado a mercados exigentes como

Costco (mikrotek, 2025) .

2.1.3 Situacion actual respecto a los procesos de IA En La Planificacion De Produccion y

Cadena De Suministros

Las empresas productoras de tilapia con operaciones en Indonesia, Honduras y México
tienen un enfoque tecnologico avanzado en sus procesos clave. En planificacion de produccion,
utilizando plataformas como AquaManager para predecir el crecimiento de peces y optimizar
cosechas. Su cadena de suministro se maneja mediante hojas de calculo avanzadas, vinculadas a
diferentes origenes o bases de datos, los cuales permiten obtener informacion sincronizada. Para
el proceso de trazabilidad de toda la cadena de produccion y suministro, recientemente se
implementd el sistema Wholechain, el cual garantiza transparencia desde el criadero hasta el
consumidor final. Las empresas productoras de tilapia estan iniciando con un enfoque mas
innovador donde se tiene como principal objetivo integrar las tecnologias existentes con métodos
de AM/AL de inteligencia artificial, que permitan optimizar recursos y garantizar la integridad de

la informacién. (aquaManager, 2022)



2.1.3.1 Innovacion y sostenibilidad

Las empresas productoras de tilapia han demostrado un compromiso continuo con la

innovacion y la sostenibilidad:

e Trazabilidad: Es la primera empresa del mundo en criar tilapia con un método de
trazabilidad integrado directamente con los sistemas de certificacion BAP, utilizando la
tecnologia de Wholechain (Regal Springs Adopts Novel Tilapia Traceability System,
2021).

e Innovacion: Ha implementado sistemas de tecnologia avanzada como ser ‘aquaManager’,
que cuenta con modulos de planificacion rapida y que puede integrarse con cualquier otro
sistema ERP, con el objetivo de automatizar y controlar la eficiencia y sostenibilidad de

los procesos en la cria de tilapia (Magazine, 2022).

e Certificaciones: Ha obtenido certificaciones de ASC y BAP, y en Honduras, se convirtio
en la primera compaifiia en obtener certificaciones de WWF y GlobalGap (First Honduras

Tilapia Plant BAP Certified, n.d.)

2.3.1.2 Compromiso social y ambiental

Los programas de sostenibilidad de las empresas productoras de tilapia integran actividades
medioambientales, sociales y de gobernanza para tener un impacto positivo. Estas empresas han
implementado politicas de cero desperdicios, reutilizando todos los desechos de los peces para
productos farmacéuticos, cosméticos y fertilizantes. Ademas, apoya a las comunidades locales
mediante la construccion de escuelas, clinicas y caminos, beneficiando a muchas personas con sus

programas de sustentabilidad (Coppola et al., 2021)

2.2 CONCEPTUALIZACION

Conceptos Generales sobre la Implementacion de Inteligencia Artificial.

2.2.1 Inteligencia Artificial (IA)

La inteligencia artificial (IA) es una tecnologia que permite que las computadoras y las



maquinas simulen el aprendizaje, la comprension, la resolucion de problemas, la toma de

decisiones, la creatividad y la autonomia humanas (What Is Artificial Intelligence (A1)?, 2024).

2.2.2 Planificacion Inteligente

Es el uso de tecnologias como inteligencia artificial, aprendizaje automatico y analisis
predictivo para anticipar la demanda, optimizar recursos y reducir la incertidumbre en la toma de
decisiones estratégicas. Esta fuente destaca como estos sistemas permiten evaluar patrones de
datos, automatizar procesos y mejorar la eficiencia en operaciones logisticas y de inventario

(Solvoyo, 2025).

2.2.3 Aprendizaje Automatico (Machine Learning)
Machine Learning es una rama de la IA que permite a los sistemas aprender

automaticamente a partir de datos, sin ser programados explicitamente, y mejorar con la

experiencia (Criddle, 2023).

2.2.4 Transformacion Digital
Es la reconfiguracion fundamental de una organizacion mediante la adopcion continua de
tecnologias digitales a escala, con el objetivo de mejorar la experiencia del cliente, bajar costos y

mejorar la eficiencia operativa (What Is Digital Transformation? | McKinsey, n.d.).

2.2.5 Indicadores Clave de Desempeifio (KPIs)

Son métricas cuantificables utilizadas para comparar el rendimiento de una empresa con
objetivos estratégicos, resalta su utilidad en procesos de analisis, toma de decisiones y mejora
continua con tecnologia. Los KPIs facilitan evaluar la eficiencia tras implementar sistemas

inteligentes (KPIs, n.d.).

2.2.6 Acuicultura Sostenible
Concepto dindmico que integra las dimensiones ambiental, social y econdmica, e insiste

en que solo los sistemas que cumplen con estos tres pilares pueden considerarse verdaderamente

sostenibles (“(PDF) Sustainable Aquaculture,” 2025).



2.2.7 Trazabilidad
Capacidad de identificar, seguir y rastrear cada elemento del recorrido de un producto
desde su origen hasta el consumidor final. Resalta su papel en garantizar transparencia, control de

calidad, cumplimiento normativo y eficiencia operativa (Supply Chain Traceability - Compliance

Benefits | Certa,n.d.).

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

2.3.1 BASES TEORICAS

2.3.1.1 Teoria de Sistemas
La Teoria General de Sistemas, formulada por Ludwig Von Bertalanfty, propone que las
organizaciones deben entenderse como sistemas abiertos, es decir, estructuras vivas que
interactian constantemente con su entorno a través del intercambio de informacion, energia y
materiales. En lugar de analizar cada parte de manera aislada, este enfoque permite ver a la
organizacion como una totalidad compuesta por partes interdependientes que deben adaptarse a
los cambios del entorno para garantizar su estabilidad y evolucion. En este marco, una empresa
productora de tilapia no puede analizarse unicamente desde su area de produccion o ventas, sino
como un sistema integrado que recibe insumos (peces, alimento, insumos tecnoldgicos), los
transforma mediante procesos operativos, y genera productos (biomasa comercial, informacion,
servicios logisticos) que retornan al ambiente en forma de oferta comercial o impacto ambiental.
Esta concepcion permite explicar por qué la adaptacion organizacional, la gestion del
conocimiento y la integracidon tecnologica son elementos clave para garantizar sostenibilidad en

entornos dindmicos como la acuicultura (Newman-Enyioko, 2025).

En su aplicacion al campo organizacional, Kast y Rosenzweig plantean que las empresas
pueden visualizarse como un conjunto de subsistemas interdependientes, tales como produccion,
finanzas, recursos humanos, logistica, tecnologia, calidad y comercializacion, que deben operar de
manera coordinada. Cada uno de estos subsistemas tiene funciones especializadas, pero su
desempefio afecta directa o indirectamente al resto. Por ejemplo, una falla en el suministro de
alimento en jaulas puede retrasar el crecimiento de los peces, lo cual afecta la planificacion de
cosechas, la logistica de entrega y la rentabilidad comercial. La teoria enfatiza que el éxito de la

organizacion no depende unicamente del rendimiento 6ptimo de cada parte, sino de la calidad de
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las interacciones entre ellas. Este enfoque se alinea con el uso de herramientas de inteligencia
artificial que permiten integrar, sincronizar y monitorear los flujos de informacion entre las areas,
generando una vision sistémica de la operacion y facilitando la toma de decisiones estratégicas en

tiempo real (Kast & Rosenzweig, 1972).

Skyttner amplia los fundamentos de la teoria al destacar tres principios esenciales: la
totalidad, que sugiere que el sistema como conjunto posee propiedades que no pueden explicarse
a partir del analisis de sus partes individuales; la retroalimentacion, entendida como el proceso
mediante el cual el sistema monitorea sus propios resultados y realiza ajustes correctivos; y la
sinergia, que hace referencia al valor adicional que se genera cuando los subsistemas colaboran
de forma coordinada. En el caso de una empresa acuicola, esto se traduce en sistemas de monitoreo
continuo de variables ambientales, coordinacion entre produccion y logistica para planificar
cosechas eficientes, y colaboracion entre areas técnicas y comerciales para garantizar trazabilidad
y cumplimiento de estandares. La integracion de estos principios con herramientas de planificacion
inteligente permite alcanzar niveles de eficiencia, calidad y sostenibilidad que serian imposibles si

cada area trabajara de forma aislada.

External environment

v
y

Output

Input y

Feedback externally
influenced

Extrinsic feedback (adapted from Skyttner, 2005).

(General Systems Theory, n.d.).

La figura representa un sistema abierto: recibe entradas (Input), transforma y genera salidas
(Output) dentro de un entorno externo. La clave es la retroalimentacion extrinseca: el entorno
(clientes, regulaciones, clima, mercado) influye en el feedback que regresa a las entradas, ajustando

como opera el sistema. Asi, el desempefio observado fuera del sistema corrige decisiones futuras.
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En una granja de tilapia, por ejemplo, variaciones ambientales o de demanda del mercado
devuelven sefiales que modifican densidades de siembra, alimentacion o programacion de

cosechas.

2.3.1.2 Teoria de la Cadena de Suministro Inteligente (Smart Supply Chain)

La Cadena de Suministro Inteligente se define como un sistema interconectado que utiliza
tecnologias como Internet de las Cosas (IoT), Big Data, analisis predictivo y blockchain para
conectar sensores, dispositivos y sistemas digitales con el objetivo de monitorear, analizar y

optimizar todas las etapas del flujo logistico. Este enfoque permite alcanzar una visibilidad total,

una respuesta agil a la demanda y una mejor coordinacion entre actores, reduciendo costos y

Supplier Manufacturing Distribution Retailing

tiempos de entrega.

Raw Material

Consumer

En el marco de la Industria 4.0, Guoqing Zhang, Yiqin Yang y Guoqing Yang (2023)

Fig. 2. General SCM process.

(Taj et al., 2023).

describen la Cadena de Suministro Inteligente como una red capaz de auto-organizarse,
auto-optimizarse y adaptarse a incertidumbres, utilizando tecnologias ciber-fisicas e IoT. Estas
cadenas soportan escalabilidad, seguridad, flexibilidad y alta capacidad de respuesta,

fundamentales en entornos dindmicos como los de produccion acuicola.
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Cloud computing 3D printing Internet of things Cyber-physical Big data  Blockchain

Source Make Deliver Return Enable
* Transparency  * Automatic * Monitoring * Tracking * Data-driven
* Security * Rapid * Automatic * Sustainable * Systemization
* Reduce cost * Flexible * Efficiently * Recyclable * Challenge

Fig. 2 The performance of Industry 4.0 for fulfillment supply chain

(Zhang et al., 2023).

El analisis de Hamedi y Ghasemi Shayan destaca como la integracion de Big Data, 1A e
IoT revoluciona la gestion de la cadena de suministro, permitiendo decisiones basadas en datos en
tiempo real y colaboraciones automatizadas entre socios. Este enfoque redefine el papel del
humano de encargado manual a supervisor estratégico de sistemas inteligentes, mejorando

eficiencia, resiliencia y trazabilidad operativa (Hamedi & Ghasemi Shayan, 2024).

2.3.1.3 Formulacion y Evaluacion de Proyectos

La formulacion y evaluacion de proyectos permite estructurar iniciativas desde su fase
inicial, estableciendo objetivos, alcance, cronograma, presupuesto y viabilidad técnica,
economica, social y ambiental. Esta area se enfoca en estimar los beneficios esperados versus los
costos asociados, utilizando herramientas como el andlisis costo-beneficio, flujo de caja
proyectado, y criterios como el VAN y la TIR. Esta teoria es fundamental para evaluar si la
adopcion de inteligencia artificial en los procesos de planificacion y logistica es factible y rentable
para la empresa de tilapia. Permite justificar la inversion y disefiar un modelo de implementacion
que minimice riesgos y maximice beneficios. La gestion de proyectos debe contemplar fases
estructuradas, criterios de seleccion alineados al valor organizacional, y la medicioén de beneficios
esperados a través de herramientas financieras y estratégicas, que suelen representarse en tablas

comparativas de indicadores, marcos de procesos y modelos de ciclo de vida del proyecto.
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Project Life Cycle
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Process Groups

Monitoring
Initiating Planning Exeouting and Glosing
Processes. Processes Processes Controlling. Processes
Processes

10 Knowledge Areas

. Phase Project Potential <

Project Life Cycle Source: PMBOK Guide 6th edition
(Project Management Institute, 2017).

El diagrama vincula el ciclo de vida del proyecto (arriba: iniciar, organizar/preparar,
ejecutar y cerrar) con los grupos de procesos (abajo: Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y
Control, Cierre) y muestra que las 10 areas de conocimiento atraviesan todos los grupos. Las
compuertas (diamantes) marcan puntos de decision entre fases. En tu seccion, la formulacion y
evaluacion se ubican principalmente en Inicio y Planificacion (definicion de alcance, cronograma,
costos y analisis VAN/TIR), mientras que Monitoreo y Control verifica beneficios y Cierre

consolida lecciones aprendidas.

2.3.1.4 Fundamentos e Integracion de Proyectos

La integracion de proyectos se refiere a la coordinacion de todos los elementos y areas
implicadas en un proyecto para asegurar una ejecucion coherente. Esto incluye la gestion de la
informacion, los recursos, las expectativas de los interesados (stakeholders), y la documentacion
de los procesos. Es vital en entornos donde participan multiples departamentos funcionales. Dado
que implementar IA en planificacion involucra areas como produccion, logistica, sistemas,
compras y calidad, esta teoria garantiza una vision integral. Asegura que todos los actores clave
trabajen con objetivos alineados, evitando silos de informacién y facilitando la ejecucion del

cambio tecnologico.

14



Adgquisiciones

Gestion de la integracion
de proyectos

Comunicacién Calidad

Gestion de la integracion de proyectos: relacion entre areas de conocimiento. Fuente:

Asana, “Guia para la gestion integrada de proyectos” (s. f.).

La figura representa la gestion de la integracion de proyectos como el eje que coordina e
hilvana las areas clave: alcance, tiempo, costo, calidad, comunicacion, riesgo y adquisiciones. El
arreglo circular sugiere interdependencia continua entre estas dimensiones; cualquier cambio en
una afecta a las demas. Integrar significa alinear planes, informacion y responsables para que el
proyecto avance coherente y sin “silos”, especialmente 1til en iniciativas de IA donde participan

multiples areas.
2.3.1.5 Gestion de Riesgos

La gestion de riesgos busca identificar, evaluar y mitigar amenazas que puedan afectar los
objetivos del proyecto. En proyectos tecnoldgicos, los riesgos suelen incluir errores de
configuracion, baja calidad de datos, resistencia al cambio y fallas en la integracion de sistemas.
Esta teoria permite anticipar los riesgos asociados al uso de inteligencia artificial en la
planificacion y toma de decisiones logisticas. Un enfoque practico combina toma de decisiones
informadas por riesgo y gestion continua del riesgo (RIDM + CRM), integradas dentro del ciclo

de vida del proyecto, tal como lo describe el NASA Risk Management Handbook.
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Continuous Risk Management (CRM)
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Figure 7. The CRM Process
(Dezfuli et al., 2011).

La figura muestra el ciclo de Gestién Continua de Riesgos (CRM) como un proceso
iterativo:
Identify (identificar riesgos) — Analyze (analizar probabilidad/impacto) — Plan (definir
respuestas: mitigar, evitar, transferir o aceptar) — Track (dar seguimiento con métricas/umbrales)
— Control (tomar decisiones y ajustar acciones). En el centro, Communicate / Document
recuerda que la comunicacion y documentacion ocurren en todas las etapas para mantener a los

interesados alineados y el historial de riesgo actualizado.

2.3.1.9 Gestion de Adquisiciones

La gestion de adquisiciones comprende la planificacion, seleccion, negociacion y control
de la compra de bienes, servicios o recursos externos necesarios para ejecutar un proyecto. En el
contexto de proyectos tecnoldgicos, como la implementacion de inteligencia artificial, es esencial
asegurar criterios como funcionalidades técnicas, soporte, escalabilidad, costo total de propiedad
y alineacion estratégica. En el marco de la gestion de adquisiciones en la implementacion de IA
para optimizar la planificaciéon de la produccion y la cadena de suministros en una empresa
acuicola, la gestion de adquisiciones es clave. Es necesario adquirir software de andlisis predictivo,
licencias de plataformas de A, servicios de consultoria y posiblemente hardware de procesamiento

de datos. Este proceso debe gestionarse con un enfoque estratégico que incluya:
e Evaluacion de proveedores tecnoldgicos.

e FElaboracion de términos de referencia detallados.

16



e Comparacion técnica y econdmica.
e Negociacion de contratos con garantias de soporte y entregables.

La gestion adecuada de estas adquisiciones asegura que el proyecto cuente con

herramientas robustas y sostenibles, evitando inversiones innecesarias y alineando recursos a los

objetivos operativos.

Procurement
Application
User View Team View Alias View
Information User Supplier Material Group Sustainable Sourcing
dynamic information related information related information related information related
Posts Projects Certificates Top Parent MG Share Environmental Impact
News Action Plan Measures Company Share Sustainable Score
performance related
Community Updates My Suppliers General Information Auctions External Product Chain
Announcements Contracts Supplier Hierachy RIQs action related
Contracts :
static performance related action related Bundling Bot
Bookmarks Auctions Negotiation Bot
Links RiQs performance related Bundling Bot
action related Augtions
RfQs

Activities

Financial Ratings

Volume

action related

Negotiation Bot

Esta figura ilustra el Espacio de Trabajo Digital de Adquisiciones.

(Stiitz et al., 2023)

El pilar izquierdo representa el PIS, los tres del centro el PAAS y el de la derecha el SSS.

La parte superior indica las distintas vistas. La parte inferior enumera todas las funcionalidades

fundamentales.
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2.3.1.10 Gestion de Calidad

Esta teoria se enfoca en garantizar que los procesos y productos cumplan con estandares
definidos. En entornos productivos y logisticos, se relaciona con la trazabilidad, la confiabilidad
de procesos y la satisfaccion del cliente. El uso de indicadores clave de rendimiento (KPIs) permite
monitorear la calidad de forma objetiva. En el marco de implementacién de IA, es esencial
establecer controles de calidad sobre los datos utilizados, los modelos predictivos y sus
recomendaciones. La gestion de calidad asegura que las soluciones tecnologicas generen
resultados ttiles, reproducibles y alineados con los objetivos productivos de la empresa acuicola.
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El Proceso de inspeccion de Calidad en Supply Chain
(Pei et al., 2025)

La figura representa un flujo general de inspeccion de calidad en dos etapas dentro de la
cadena de suministro: primero en el proveedor, donde tras la produccion los bienes pasan por una
linea de verificacion y seglin el resultado se aprueban para envio o se retrabajan si fallan; y luego
en el fabricante, que vuelve a inspeccionar, decide entre empaque y despacho al cliente cuando

pasan o devolucion/reparacion cuando no cumplen. El esquema incluye bucles de
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retroalimentacion (por ejemplo, recall desde el cliente) y resalta la coordinacion y el intercambio
tecnologico entre proveedor y fabricante para mejorar la trazabilidad y la confiabilidad del

proceso.
2.3.1.11 Gestion de Recursos y Comunicaciones

La gestion de recursos y comunicaciones es crucial para asegurar que los equipos y la
tecnologia trabajen juntos de forma coordinada en la ejecucion de un proyecto. Esta teoria resulta
esencial para la asignacion de recursos humanos y técnicos, para asegurar que el proyecto de IA
cuente con personal capacitado (analistas, técnicos, supervisores) y con las herramientas
tecnoldgicas necesarias para operar (software, hardware, sistemas de integracion). Ademads, para
la comunicacion efectiva entre areas funcionales. Al abarcar diversas areas (produccion, logistica,
TI, planificacion), un plan de comunicacion integral permite compartir avances, resolver dudas,
alinear expectativas y prevenir resistencias o malentendidos. Con respecto a la planificacion y
transparencia, un cronograma claro, acompafiado de diagramas de Gantt y una matriz de
asignacion de responsabilidades (RAM), facilita la visibilidad del progreso, mejora la coordinacion
y genera confianza entre los participantes. Con respecto al cambio cultural y capacitacion, nos
ayudar a comunicar bien los beneficios de la IA (casos de uso, resultados esperados) y capacitar
al personal de manera continua ayuda a construir una cultura organizacional que abraza la

transformacion digital.

La comunicacion —esta Unica palabra puede determinar el éxito o el fracaso de tu

proyecto de sistema de informacién de adquisiciones (SI).

(Successfully Communicating in a Digital Procurement Transformation Project, 2025)
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2.3.1.12 Impacto Ambiental y Social

Esta teoria analiza como las actividades de un proyecto afectan al entorno natural y social.
Considera factores como el uso de recursos, generacion de residuos, inclusion laboral, impacto en

comunidades y la equidad tecnoldgica.

La implementacién de IA en una empresa productora de tilapia debe evaluarse no solo por su
rentabilidad, sino también por su impacto ambiental (reduccion de desperdicios, eficiencia
energética) y social (afectacion o mejora del empleo local). Esto es clave para alinear la

transformacion digital con principios de sostenibilidad y responsabilidad social empresarial.
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(nodos azules: environmental, sustainability, sustainable development, performance)
(Truant et al., 2024)

Concentra los temas ecoldgicos del corpus. Sus conexiones directas con “supply chain
management” y “sustainable supply chain management” indican que lo ambiental se integra a
decisiones logisticas y métricas de desempefio. El nodo “sustainability” funciona como puente
entre lo ambiental y otras dimensiones (econdémica/social), reflejando su caracter transversal en la

literatura.
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2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS
2.3.2.1. Aplicaciones de inteligencia artificial en procesos de cadenas de suministros: una

revision sistematica.

En el estudio realizado por Icarte Ahumada, se aplic una revision sistematica de literatura
con el objetivo de identificar las principales aplicaciones de inteligencia artificial (IA) en los
procesos de la cadena de suministro. Para ello, se seleccionaron articulos cientificos publicados en
bases de datos reconocidas (ScienceDirect, Scopus, IEEE Xplore, entre otras), utilizando como
criterios de busqueda términos como artificial intelligence, supply chain y SCOR model. El
método de recoleccion de datos en este tipo de estudios se centrd en analizar casos documentados
(simulados o reales) en diferentes industrias, recopilando informacién sobre: las técnicas de 1A
aplicadas (redes neuronales, sistemas expertos, logica difusa); las variables evaluadas, como la
precision del prondstico, la reduccion de costos, el tiempo de respuesta, el nivel de automatizacion
y la eficiencia de los recursos; el grado de adopcidn tecnologica en las empresas (porcentaje de
procesos automatizados, areas donde se aplica la IA, niveles de integracion) .Dentro de las técnicas
de IA mas utilizadas, se destacaron las redes neuronales artificiales, los sistemas expertos basados
en reglas y la logica difusa, aplicadas principalmente para la prediccion de la demanda, la
optimizacién de inventarios y la programaciéon de produccion. Las variables comunmente
evaluadas incluyeron la precision del prondstico, los niveles de inventario, la eficiencia en el uso
de recursos productivos, y el grado de aplicacion practica de estas tecnologias en entornos reales
o simulados. Este enfoque permite observar como ciertas soluciones tecnologicas se han
implementado en entornos productivos reales, identificando tanto los beneficios como las barreras
que enfrentan las organizaciones al introducir sistemas basados en inteligencia artificial (Ahumada
& A, 2016).
2.3.2.2. Inteligencia Artificial en la Cadena de Suministro: Estrategias y Aplicaciones

Innovadoras

La tesis de Xu Ying Guitart se centra en analizar como la inteligencia artificial (IA)
contribuye a mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro, con especial énfasis en el
contexto europeo. La autora plantea que la IA es una herramienta clave para transformar los
procesos productivos mediante automatizacién, analisis de datos y toma de decisiones

optimizadas. Para sustentar su investigacion, se empled una metodologia basada en la recopilacion
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de informacion secundaria a través de revision documental y estudios de caso, analizando cinco
empresas europeas que han integrado soluciones de IA en sus sistemas logisticos y productivos.
Los datos fueron extraidos de informes corporativos, literatura cientifica, portales oficiales y
medios de comunicacion especializados, permitiendo identificar patrones de implementacion,
tecnologias aplicadas, areas de impacto y barreras comunes. En cuanto al funcionamiento de la TA
en los sistemas de produccion, la tesis sefiala que su aplicacion se concentra en tres areas
principales: prondstico de la demanda, gestion automatizada de inventarios y optimizacion de
operaciones. Estas funciones se llevan a cabo mediante algoritmos de aprendizaje automético
(machine learning), redes neuronales, sistemas de vision por computadora y herramientas de
analitica predictiva, que permiten interpretar grandes volimenes de datos en tiempo real para
anticiparse a las necesidades del mercado, reducir desperdicios y tomar decisiones mas eficientes.
Las empresas analizadas reportaron mejoras significativas en eficiencia, reduccion de costos
operativos, sostenibilidad ambiental y capacidad de respuesta a la demanda. Sin embargo, también
se identificaron desafios asociados con la implementacion de estas tecnologias, como la resistencia
al cambio cultural, la necesidad de desarrollar talento digital y la importancia de establecer marcos
éticos para el uso de IA. El estudio concluye que, aunque la tecnologia tiene un enorme potencial
para revolucionar los sistemas productivos, su éxito depende de un enfoque integral que combine
herramientas inteligentes con cambios estructurales, vision estratégica y responsabilidad social.
En este sentido, la IA no solo se presenta como una herramienta de optimizacion operativa, sino
como un motor transformador para cadenas de suministro mas resilientes, sostenibles y humanas

(Guitart, 2024).

2.3.2.3. Uso Estratégico de la Inteligencia Artificial en la Gestion de la Cadena de Suministro

Empresarial

La tesis analiza el uso estratégico de la inteligencia artificial (IA) en la gestion de la cadena
de suministro de Mercadona, con el objetivo de evaluar su impacto en la eficiencia operativa, la
toma de decisiones y la sostenibilidad. Para ello, se llevo a cabo una investigacion documental con
enfoque cualitativo, basada en una revision exhaustiva de fuentes secundarias, como informes
corporativos, articulos cientificos, noticias especializadas y documentacion interna de la empresa,
que permitieron construir un estudio de caso detallado. La recopilacién de informacion se centrd

en examinar como Mercadona ha implementado tecnologias de A en diferentes eslabones de su

22



cadena logistica y de produccion, en especial en tareas como la prevision de la demanda, la
automatizacion del aprovisionamiento, la optimizacion de rutas de distribucion y la mejora en la
gestion de inventarios. Estas aplicaciones se basan en sistemas de machine learning, algoritmos
predictivos y andlisis de big data, los cuales permiten procesar grandes volimenes de informacion
en tiempo real y anticiparse a fluctuaciones en la demanda, condiciones del mercado o problemas
operativos. La A actua como un catalizador de eficiencia, permitiendo que los procesos se ajusten
dindmicamente a las necesidades del cliente, con una reduccién significativa de errores,
desperdicios y costes logisticos. El estudio resalta que la inteligencia artificial no se limita a la
tecnologia, sino que también implica una transformacion organizacional, que incluye cambios
culturales, capacitacion de los empleados y adopcion de una mentalidad basada en la mejora
continua y en el uso estratégico de la informacion. En conclusion, la tesis evidencia que la TA
aplicada en la cadena de suministro no solo mejora el rendimiento operativo, sino que también
fortalece la capacidad de resiliencia empresarial, refuerza el enfoque al cliente y contribuye a una

gestion mas agil, inteligente y sostenible del sistema productivo (Fernandez Cérdoba, 2022).

2.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

2.3.3.1 Aplicaciones de inteligencia artificial en procesos de cadenas de suministros: una
revision sistematica

El estudio se bas6 en una revision sistemdtica de literatura para identificar y analizar la
aplicacion de la inteligencia artificial en los procesos de la cadena de suministro. Este enfoque
metodologico se utilizd6 como el instrumento principal para la recoleccion y analisis de datos, lo
que permiti6 identificar qué técnicas y herramientas de IA han sido aplicadas en este campo. Los
hallazgos principales de la investigacion sefialan que, de 87 articulos revisados, los instrumentos
y técnicas de IA mas comunes utilizados en otras investigaciones son:

e Algoritmos Genéticos (AG): Empleados en el 50% de los estudios revisados,
principalmente para optimizar procesos de planificacion (sP Plan) y, en menor medida, en
los procesos de entrega (sD Deliver) y fabricacion (sM Make).

o Agentes Inteligentes: Representan el 26% de las aplicaciones, enfocados en la planificacion

de la cadena de suministro y en la toma de decisiones autdbnomas.
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e Redes Neuronales: Aplicadas en un 17.2% de los estudios, principalmente para la
prediccion de la demanda y la planificacion de la produccion.
e Logica Difusa: Empleada en un 12.6% de los casos para manejar la incertidumbre en la
seleccion de proveedores y en la planificacion de la produccion.
e Mineria de Datos: Utilizada en un 9.2% de los estudios para descubrir patrones en grandes
conjuntos de datos, apoyando la planificacion.
e Ontologias: Presentes en un 6.9% de las aplicaciones para organizar el conocimiento y
facilitar la toma de decisiones.
o Arboles de Decision: La técnica menos utilizada, con solo un 1.15% de los estudios,
aplicada en la clasificacion y toma de decisiones en la cadena de suministro.
Este andlisis detalla que la mayoria de los estudios no utilizan encuestas, entrevistas o
simulaciones como instrumentos para generar datos primarios, sino que se enfocan en la aplicacion
de modelos y algoritmos de IA en casos de estudio o datos existentes. Por lo tanto, no se adjuntan

encuestas o cuestionarios en los anexos.

2.3.3.2 Inteligencia Artificial en la Cadena de Suministro: Estrategias y Aplicaciones
Innovadoras

El disefio metodologico de esta investigacion se basd en una revision sistematica de
literatura. Este instrumento fue utilizado para identificar y analizar la aplicacion de la inteligencia
artificial en la cadena de suministro, siguiendo un proceso estructurado:

La tabla presentada compara dos bases de datos académicas, ‘“Web of Science (WOS)”’ y
““‘Scopus’’, con relacion a una buisqueda sistemadtica efectuada el 1 de junio de 2024, utilizando las
palabras clave "Artificial intelligence+Supply chaint+sustainable" en los resimenes de articulos.
La busqueda inicial reveld 259 documentos en WOS y 208 en Scopus. Tras aplicar un primer filtro
que solo consideraba articulos, quedaron 187 y 74 documentos, respectivamente. Un segundo filtro
por idioma (inglés y espafiol) redujo los nimeros a 186 en WOS y 71 en Scopus.

Un tercer filtro utilizando "Environment" como palabra clave dejé 46 y 57 documentos,
respectivamente. Scopus identificd 13 duplicados en este punto. Finalmente, una revision manual
de titulos y resimenes redujo la lista a 12 documentos en WOS y 23 en Scopus, demostrando un
proceso riguroso para seleccionar literatura relevante para estudios sobre inteligencia artificial

aplicada a cadenas de suministro sostenibles.
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Tabla 1. Comparativa entre Web of Science y Scopus sobre la bisqueda realizada

Base de datos realizado en 1/6/2024

Web of Science

Scopus

Palabras clave iniciales utilizadas

Artificial
inteligence+Supply
chain+ sustainable

Artificial inteligence+Supply
chain+ sustainable

ronda

Zona en la que se buscan las palabras clave Abstract Abstract
Numero de documentos encontrados en esta 259 208
ronda
Filtro 1 (¢qué se ha hecho?) Docur::et?ctléypes: Document types: Article
Numero de documentos encontrados en esta 187 24
ronda
. N Languages: .
? .
Filtro 2 (éque se ha hecho?) English, Spanish Languages: English
Numero de documentos encontrados en esta 186 21
ronda
. L Palabras clave: .
’) .
Filtro 3 (¢équé se ha hecho?) Environment Palabras clave: Environment
Numero de documentos encontrados en esta
46 57
ronda
Filtrar: Basqueda de duplicados - Duplicados
Numero de documentos encontrados en esta ) 13

Filtrar: Lectura de titulos y resimenes de articulos

Lectura de titulos
y resimenes

Lectura de titulos y
resimenes

Lectura de titulos y

Lectura de titulos y

Filtrar: Lectura de titulos y resimenes de articulos resumenes resumenes
Numero de documentos encontrados en esta
ronda 12 23

Se realizd un andlisis detallado de los 35 articulos seleccionados. En la tabla a
continuacion, se enumero6 los autores de cada articulo, su objetivo, el pais donde se realizo la
investigacion, si se utilizd metodologia cualitativa o cuantitativa, los principales resultados o
conclusiones, el nombre de la revista de donde proviene el articulo y la fuente, que es de Scopus

o WOS.
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Es importante destacar que esta tesis no utilizd encuestas o entrevistas para obtener datos
primarios, ya que su enfoque principal fue la revision bibliografica. El documento se centra en las
tendencias generales de la aplicacion de la [A en la cadena de suministro, sin desglosar porcentajes
especificos de cada técnica, ya que este analisis fue realizado en otros estudios. Por lo tanto, no se

adjunta ningun cuestionario o formato de entrevista.

2.3.3.3 Uso Estratégico de la Inteligencia Artificial en la Gestion de la Cadena de Suministro
Empresarial

A diferencia de un estudio de campo que recolecta datos primarios, esta investigacion se
baso en un enfoque metodoldgico mixto que combind el andlisis de la literatura existente con la
revision de casos empresariales relevantes para examinar el uso de la inteligencia artificial en la
cadena de suministro. Los instrumentos utilizados se centraron en el analisis de informacion
secundaria, aplicando las siguientes técnicas:

e Revision Sistematica de Literatura: Consistio en la busqueda, seleccion y andlisis de
articulos cientificos, tesis y documentos para identificar las técnicas de IA aplicadas en la
cadena de suministro. Esto permitio recopilar datos de fuentes confiables y documentar el
estado actual del tema.

e Anadlisis Documental y de Casos Empresariales: Se utilizé para descomponer y examinar
criticamente la informacion recopilada. Los datos se obtuvieron directamente de informes
y estudios de casos de empresas lideres que ya han implementado la inteligencia artificial
en sus operaciones. Los ejemplos de esta aplicacion incluyen:

o Walmart y Procter & Gamble: Utilizaron sistemas de prediccion de demanda
basados en IA y algoritmos de aprendizaje automatico para analizar datos de ventas
historicos, tendencias del mercado y factores estacionales. Como resultado,
Walmart redujo sus niveles de inventario en un 20% y mejord la precision de sus
pronosticos en un 15%.

o Amazon: Emple6 algoritmos avanzados para analizar datos de ventas en tiempo
real, resefias de productos y tendencias de busqueda, lo que resultd en una reduccién
del 25% en los costos de inventario y una mejora del 30% en la disponibilidad de
productos.

o DHL: Implemento6 sistemas de mantenimiento predictivo en su flota de vehiculos
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para monitorear el estado de los camiones. Esta aplicacion de TA llevd a una
reduccion del 25% en los tiempos de inactividad de la flota.

o General Electric y Rolls-Royce: Invirtieron en sistemas de mantenimiento
predictivo basados en IA para monitorear el estado de sus activos y prevenir fallas
mecanicas. General Electric logré reducir sus costos de mantenimiento en un 20%.

e Me¢étodos Analiticos, Inductivos y Deductivos: Estos métodos se aplicaron para procesar y
examinar la informacion documental. El método analitico se us6é para desglosar la
literatura, mientras que el inductivo se aplico para identificar patrones y tendencias

emergentes a partir de los datos recopilados de los casos empresariales.

Como se puede ver, este estudio se bas6 en la evidencia de investigaciones y reportes
existentes, no en la recoleccion de datos primarios. Por lo tanto, no se adjuntan encuestas o

cuestionarios en los anexos.

2.3 MARCO LEGAL

2.4.1 Ley para la Promocion y Proteccion de Inversiones (Honduras)
Esta ley garantiza la seguridad juridica y promueve la inversion en sectores productivos,
incluyendo el uso de tecnologia e innovacion. Es clave para respaldar la implementacion de

sistemas inteligentes en la industria.

(Secretaria de Desarrollo Economico, n.d.)

2.4.2 Codigo de Trabajo de Honduras

El Codigo de Trabajo de Honduras establece las normas para la regulacion de las relaciones
laborales, garantizando tanto los derechos como las obligaciones de empleadores y trabajadores.
La adopcion de herramientas de inteligencia artificial en la planificacion de la produccién y la
cadena de suministros plantea la necesidad de garantizar que el personal involucrado cuente con

la preparacion, capacitacion y adaptabilidad requeridos para responder a los cambios tecnologicos.
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Esta norma exige a las empresas que realicen inmediatamente programas efectivos de
entrenamiento y capacitacion de los trabajadores hondurefos; y presentar semestralmente o

cuando sean requerido, informes detallados de los puestos ocupados
(“Codigo del Trabajo de Honduras de 1959, 2025)

2.4.3 Ley de Proteccion de Datos Personales (Honduras)

Esta normativa garantiza que la adopcion de soluciones de IA respete principios basicos
como la licitud, finalidad, consentimiento informado, seguridad y responsabilidad en el manejo
de la informacion. De esta manera, respalda que la digitalizacion de los procesos productivos no
solo mejore la eficiencia y la adaptabilidad, sino que lo haga en cumplimiento con los derechos

de las personas y la legalidad correspondiente.

Los responsables del tratamiento de datos personales deberan garantizar que estos sean
recolectados para finalidades especificas, explicitas y legitimas, y no serdn tratados ulteriormente
de manera incompatible con dichas finalidades (Instituto de Acceso a la Informacion Publica de

Honduras, 2014).

2.4.4 Estrategia Nacional de Transformacion Digital: Honduras 2022-2030

Impulsa la adopcion de herramientas digitales y la inteligencia artificial en los sectores
productivos estratégicos para garantizar la eficiencia operativa, la resiliencia y la sostenibilidad

en un entorno econdémico y social en constante evolucion
(Secretaria de Desarrollo Economico, n.d.)

2.4.5 Codigo Alimentario Centroamericano (CAC)

Todos los productos alimenticios comercializados en la region centroamericana deben
garantizar la inocuidad y cumplir con criterios de seguimiento y control en todas las etapas de la

produccion, transporte y distribucion, para garantizar la seguridad alimentaria y la salud publica

(“Mercado Comun Centroamericano,” 2025)
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2.4.6 Codigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO)

Los Estados deben promover practicas que aseguren la conservacion, el uso responsable y
la gestion sostenible de los recursos vivos acuaticos, garantizando la equidad social y econdmica

para las comunidades dependientes de la pesca y la acuicultura
(FAO Departamento de Pesca Codigo de Conducta Para La Pesca Responsable, n.d.)

2.4.7 Convenios Internacionales aplicables a la Acuicultura

2.4.7.1 Global G.A.P.

GlobalG.A.P. promueve estandares que garantizan la seguridad alimentaria, la
sostenibilidad ambiental y el bienestar social en las practicas agricolas y acuicolas, facilitando el

acceso a mercados internacionales y mejorando la confianza de los consumidores.
(GLOBALG.A.P. | Smart Farm Assurance Solutions, n.d.)
2.4.7.2 Aquaculture Stewardship Council (ASC)

La certificacion ASC promueve practicas acuicolas responsables que garantizan la
proteccion del medio ambiente, el bienestar social y la trazabilidad completa del producto desde

la granja hasta el consumidor final.
(ASC Programme Centre Beta, n.d.)

2.4.8 UNESCO — Recomendacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial (2021)

La inteligencia artificial deberia contribuir al logro de un crecimiento econémico
sostenible e inclusivo, promoviendo principios de responsabilidad, equidad, no discriminacion,
seguridad y respeto por los derechos humanos en todas sus aplicaciones” (Recomendacion sobre

la ética de la inteligencia artificial

(Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial | UNESCO, n.d.)
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

El presente capitulo describe la estructura y disefio metodologico utilizado para llevar a
cabo la investigacion IA en la planificacion de la produccion y la cadena de suministros en
empresas productoras de tilapia. El propdsito de este apartado es garantizar que cada decision
tomada en la definicion del método de investigacion permita responder de manera clara y eficaz a

los objetivos planteados y a las preguntas que guian este estudio.

La investigacion adopta un disefio coherente y adaptado a la realidad de la produccioén
acuicola, donde la necesidad de responder a variables cambiantes, demandas del mercado e
indicadores de eficiencia exige herramientas analiticas basadas en datos. Por ello, se presenta en
esta seccion la seleccion del enfoque de investigacion, la estrategia para la recoleccion de datos y
la determinacion de la poblacién y muestra, considerando tanto criterios técnicos como practicos

para garantizar la representatividad de la informacion obtenida.

Asi mismo, este capitulo detalla las técnicas e instrumentos seleccionados para evaluar la
adopcion de herramientas de inteligencia artificial en la planificacion de la produccion y la cadena
de suministros, abordando criterios de validez, confiabilidad y relevancia para garantizar que los
resultados alcanzados contribuyen al logro de los objetivos propuestos. Se especifica, ademas, la
manera en que la informacion sera procesada y analizada para garantizar conclusiones consistentes
y aplicables al sector acuicola, promoviendo criterios claros para evaluar el impacto de la

inteligencia artificial en la eficiencia y adaptabilidad de estos sistemas productivos.
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3.1.1

MATRIZ METODOLOGICA

MATRIZ DE CONGRUENCIA METODOLOGICA

TITULO DE LA
INVESTIGACION

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

GENERAL

ESPECIFICOS

VARIABLES

IAEN LA
PLANIFICACION DE
PRODUCCION Y
CADENA DE
SUMINISTROS

Analizar los factores claves
para el disefio de un
sistema de planificacién
basado eninteligencia
artificial para optimizar la
coordinacion entre las
areas de produccion,
cadena de suministroy
ventas en una empresa de
produccidn de tilapia.

Analizar los principales procesosy
factores operativos actuales de una
empresa productora de tilapia.

Procesos claves
de planificacién.

Analizar los requerimientos y adaptacion
técnicos para laimplementacién de
tecnologias de inteligencia artificial en las
empresas productoras de tilapia.

Recursos
tecnoldgicosy
técnicos
necesarios.

Evaluar las tecnologias de inteligencia
artificial disponibles que se ajusten a las
necesidades de una empresa productora

Tecnologias de IA

de tilapia, considerando su viabilidad disponibles.
técnica, econdmicay compatibilidad con
los sistemas existentes.
Analizar los principales desafios

o Factores
organizacionalesy culturales parala N

- . e organizacionalesy
adopcion de un sistema de planificacion
C culturales.
inteligente.
Disefiar un plan para laimplementacion de
un sistema inteligente de planificacion Plan de
basado en |IA en las empresas productoras | implementacién
de tilapia, que incluya lineamientos, del sistema
estrategias y criterios de evaluacion del inteligente.

impacto esperado.
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3.1.2  ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

1. Planificacion de la

produccion
2. Coordinacién

interdepartamental
3. Gestion de inventarios

\

ESQUEMA DE VARIABLES DE

Procesos clave de
planificacion

G
/

1. Infraestructura tecnoldgica
2. Competencias técnicas del

personal

3. Compatibilidad de sistemas

ESTUDIO

Plan de

1. Viabilidad técnica

2. Viabilidad econdmica
3. Compatibilidad operativa

/7

Tecnologias de 1A

/

Implementacion del
Sistema Inteligente.

disponibles

\_, Factores organizacionales y

3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

culturales

N\,

1. Cultura de innovacion
2 Liderazgo y compromiso
3. Gestion del cambio

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

POBLACION
TITULO DE LA DEFINICION DEFINICION QUE TIENE
INVESTIGACION VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESTA
INFORMACION
Conjunto de e Exactitud de los P1: .
actividades, . ) 1. Planificacion de lanes vs Supervisores de
procedimientos Se mide a.trgves la produccion P = Operacionesy
) del cumplimiento produccion real o
y herramientas Logistica
ara organizary de cronogramas, Nivel de P2: jefes
P > la frecuencia de o . i JeTes Y
Procesos clave coordinar la 2. Coordinacién alineacion entre Gerentes de

de planificacién

produccion,
inventarios y
actividades de
una empresa
productora de
tilapia.

reuniones de
coordinaciony la
exactitud en la
planificacion de
inventarios.

interdepartamental | planificacion, Planificacion e
logisticayventas | Informatica
P1:

3. Gestion de
inventarios

Diferencia entre
inventario
registrado y fisico

Supervisores de
Operacionesy
Logistica
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IAEN LA
PLANIFICACION
DE
PRODUCCION Y
CADENA DE
SUMINISTROS

Recursos
tecnologicos 'y
técnicos
necesarios

Conjunto de
herramientas,
equipos,
competenciasy
sistemas
requeridos para
garantizar la
adopcion de
inteligencia
artificialen la
planificacién de

Se mide a través
de la capacidad
dela
infraestructura
tecnologica,
competencias del
personaly
compatibilidad
de los sistemas

P4: Expertos

Disponibilidad y externos o
1. Infraestructura .
tecnolésica capacidad de Consultores en
g hardware/software | Logisticay
Tecnologia
P4: Expertos
. Nivel de externos o
2. Competencias o
técnicas capacitacion del Consultores en
personal en ML/Al | Logisticay
Tecnologia

Existencia de

P4: Expertos

la producciény existentes. 3. Compatibilidad | integracién entre externos o
. Consultores en
la cadena de de sistemas plataformas .
o Logisticay
suministro. actuales ;
Tecnologia
ConJur.1to de Funcionalidades P4: Expertos
herramientas, - . . externos o
. . . | 1. Viabilidad disponibles
algoritmosy Semideatravées |, . - Consultores en
o o técnica aplicables a la .
aplicaciones de | de criterios de Logisticay
L . . cadena ;
inteligencia compatibilidad Tecnologia
artificial que técnica, , P2: jefesy
Tecnologias de pueden factibilidad 2. Viabilidad Relac!op costo- Gerentes de
IA disponibles | implementarse financieray econdmica benef|.c,|0 de Planificacion e
enlaempresa adaptabilidad a adopcion Informatica
para apoyar la los procesos ] ]
planificaciéonde | actuales de la o vaelde” PL: )
la produccion y empresa. 3. Compatlbllldad adap.tacmn delA Superwsores de
la cadena de operativa alﬂullo actual de Ope’ra’mones y
suministro. trabajo Logistica
Elementos
internos de la 1. Cultura de P1:
empresa que ) ] in.novacic'm Resistencia al Supervisores de
afectan la 32 glgeeartt:?;lzsl cambio Operaciones y
adopcién de un ) P . Logistica
. cambio, nivel de
sistema involucramiento s
Factores inteligente de ) L. . Apoyo de la alta P2 jefesy
o D deladirecciony |2 Liderazgoy . Gerentes de
organizacionales | planificacion, actividades de c gerencia en el AR
y culturales considerando . compromiso cambio Planlflc,aplon €
as preparacion para Informatica
pectos de iy
lid la adopcion de
Iderazgo, nuevas Existencia de P1:
culturade herramientas. | 3. Gestion del programas de Supervisores de
'””OYaC'O“V cambio formaciony Operacionesy
ac“t”?' al adaptacion Logistica
cambio.
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3.2 ENFOQUE Y METODOS

La presente investigacion adopta un enfoque mixto, ya que integra herramientas de analisis
cuantitativo (cuestionarios, andlisis estadistico, modelado predictivo) y cualitativo (entrevistas

semiestructuradas, analisis documental) para obtener una vision integral del fendmeno.

e Alcance de la investigacion: Descriptivo. Se pretende describir las condiciones actuales de

planificacion, produccion y cadena de suministros.

e Disefio: No experimental. Se analiza la situacion actual sin manipulacion deliberada de

variables, observando fendmenos tal como ocurren en su contexto natural.

e Métodos: Revision sistematica de literatura, estudio de caso, analisis documental,

encuestas y entrevistas.

e Instrumentos: Cuestionarios estructurados, guias de entrevista, matrices de evaluacion

tecnologica, simulaciones computacionales y software estadistico.

Diagrama ilustrativo del enfoque y métodos

INSTRUMENTOS:
1. Check list
METODO: 2. Cuestionarios

ALCANCE DISENO NO

ENFOQUE MIXTO »

DESCRIPTIVO EXPERIMENTAL RECOLECCION DE DATOS 3. Entrevistas
PRIMARIOS

4. Analisis
estadistico de
bases de datos

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion constituye la estructura metodoldgica que guia el desarrollo
del estudio, permitiendo organizar de forma coherente las etapas de recoleccion y andlisis de datos.
En el presente trabajo, se ha optado por un disefio no experimental, ya que no se manipularan
deliberadamente las variables, sino que se observaran y analizaran tal como ocurren en su contexto
natural dentro de la empresa. Este enfoque permite comprender las dindmicas actuales de
planificacion y cadena de suministro, asi como evaluar las oportunidades de mejora mediante la
implementacion de inteligencia artificial. A partir de este disefio se establecen los elementos clave

del estudio: poblacién, muestra y técnicas de muestreo.
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3.3.1 POBLACION

La poblacion objeto de estudio estd conformada por empleados de areas clave como
produccion, planificacion, ventas y logistica de una empresa productora de tilapia. Todos ellos
estan directamente involucrados en las actividades relacionadas con la planificacion de la
produccion y la gestion de la cadena de suministro. Esta poblacion incluye a jefes de area,
planificadores, técnicos, supervisores y gerencia, asi como consultores externos vinculados a
procesos de mejora continua o implementacion tecnologica.

Para abordar las distintas perspectivas y niveles de decision dentro de la organizacion, se
ha dividido la poblacion en cuatro segmentos especificos, cada uno con un instrumento de

recoleccion de datos adecuado a su perfil:

Poblacion 1: Supervisores de Operaciones y Logistica

Se utilizard una lista de cotejo (checklist) como instrumento para registrar de forma
estructurada el cumplimiento de procesos operativos y tecnoldgicos relacionados con la
planificacion de la produccién, permitiendo identificar oportunidades de automatizacion o mejora
mediante herramientas de inteligencia artificial. El tamafio de la muestra es: 5 Supervisores de

Operaciones y 8 Supervisores de Logistica.

Poblacion 2: Jefes y Gerentes de Planificacion e Informatica

Se aplicard un cuestionario con preguntas cerradas y escalas tipo Likert, con el objetivo de
conocer la percepcion y disposicion de la alta direccion sobre la incorporacion de inteligencia
artificial en los procesos de planificacion y toma de decisiones estratégicas. El tamafio de la

muestra es: 8 Jefes/ Gerentes de Planificacion e Informatica.

Poblacion 3: Registros historicos de datos operativos

Se realizard un analisis estadistico de bases de datos internas, que incluyen registros
histéricos de produccion, demanda, inventarios y otros indicadores clave. Este analisis permitira
identificar patrones y variables criticas que podrian ser optimizadas con algoritmos de inteligencia
artificial. Se analizaran registros de datos correspondientes a un periodo de 18 meses consecutivos

(Enero — diciembre 2024 y primer semestre del 2025).
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Poblacion 4: Expertos Externos o Consultores en Logistica y Tecnologia

Se llevaran a cabo entrevistas semiestructuradas para profundizar en la experiencia y
recomendaciones de especialistas en la aplicacion de TA en cadenas de suministro. Este insumo
cualitativo enriquecera el disefio de posibles soluciones o modelos de implementacion adaptados
al contexto local. El tamafio de la muestra es: 2 Expertos Externos Consultores en Sistemas ERP

de Planificacién y Supply Chain.

Esta segmentacion permite obtener una vision integral y multidimensional del estado actual
de la planificacion de la produccién y la cadena de suministros, asi como evaluar la factibilidad de

aplicar soluciones basadas en inteligencia artificial en cada nivel organizacional.

3.3.2 MUESTRA

Dado que la poblacion objeto de estudio se encuentra concentrada en una empresa
productora de tilapia en Honduras y estd conformada por distintos niveles jerarquicos y
funcionales, se ha determinado utilizar una muestra no probabilistica por conveniencia,
seleccionando a los participantes en funcioén de su experiencia, disponibilidad y relevancia directa

en los procesos de planificacion de la produccion y la cadena de suministros.
La muestra se conforma de la siguiente manera:
Poblacion 1 (Supervisores de Operaciones y Logistica):

Se seleccionaran 13 Supervisores de Operaciones y Logistica de las areas de produccion y
planeacion, quienes seran evaluados mediante una lista de cotejo (check list) para validar el
cumplimiento de procedimientos clave y el uso actual de herramientas tecnologicas en sus

operaciones diarias. (Son 2 check list, en uno contestaron los 8 y en el otro 5).
Poblacion 2 (Jefes y Gerentes de Planificacion e Informatica):

Se incluiran 8 Jefes y Gerentes de Planificacion e Informatica, miembros del nivel
gerencial directamente involucrados en la toma de decisiones estratégicas de planificacion y
operaciones. A ellos se les aplicard un cuestionario estructurado con el fin de conocer su

percepcion sobre la incorporacion de inteligencia artificial en los procesos actuales.
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Poblacion 3 (Andlisis de Datos historicos):

Se analizaran registros de datos correspondientes a un periodo de 18 meses consecutivos
(Enero — diciembre 2024 y primer semestre del 2025), incluyendo indicadores como volumen de
produccion, niveles de inventario, tiempos de entrega y demanda proyectada. Esta muestra

permitira evaluar la consistencia de los datos y su potencial para alimentar modelos de IA.
Poblacion 4 (: Expertos externos o Consultores en Logistica y Tecnologia):
Se entrevistaran 2 Expertos externos o Consultores en Logistica

y Tecnologia, especializados en areas como inteligencia artificial aplicada a la industria,
logistica avanzada y transformacion digital, quienes han trabajado previamente con empresas del

sector acuicola.

3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

Para la presente investigacion se empled una técnica de muestreo no probabilistico por
conveniencia y criterio, con el objetivo de seleccionar de manera intencional a aquellos
participantes que poseen un conocimiento directo y significativo sobre los procesos de
planificacion de la produccion y la cadena de suministro dentro de la empresa productora de tilapia.

Esta técnica permitié identificar y acceder a informantes clave de diferentes niveles
organizacionales y funciones estratégicas, tales como supervisores, gerentes, y consultores
externos, cuya experiencia resulta esencial para el andlisis del potencial de aplicacion de
inteligencia artificial en el contexto de estudio. Asimismo, se considerd la accesibilidad y
disponibilidad de los participantes en funcién de los recursos y el tiempo disponible para el
desarrollo del trabajo.

En el caso del anélisis de datos historicos, la seleccion se baso en la disponibilidad y calidad
de los registros operativos del sistema de informacion de la empresa, abarcando un periodo

representativo de dos anos consecutivos para garantizar la validez del analisis estadistico.
Esta estrategia de muestreo, aunque no busca generalizar resultados a una poblacion

amplia, si garantiza la profundidad, pertinencia y aplicabilidad de los hallazgos dentro del contexto

especifico de la organizacion estudiada.
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3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

profunda.

Elemento | Clasificacion Justificacién Poblacién
Formato estructurado usado para
la validacion y verificacion de
Check list Instrumento iterr;s' % procgsos clave en Supe’rvitsores de operaciones
Logistica, garantizando que se |y Logistica
cumplen los requisitos minimos
de las areas operativas.
Disefiado para recolectar datos
sobre la disposicidn tecnoldgica y
‘ . las pergepuones de la eficiencia Jefes o Gerentes de
Cuestionarios Instrumento de los sistemas actuales entre el . -
. . planificacion e Informatica
personal gerencial utilizando
preguntas claves. contiene un
conjunto de preguntas.
Es una técnica cualitativa para | Expertos externos o
Entrevistas Técnica recoger informacion directa y|Consultores en Logisticay

Tecnologia

Analisis
estadistico de
bases de datos

Procedimiento

Técnica de analisis cuantitativo
fundamental para probar |Ia
hipdtesis de ineficiencia mediante
el célculo de varianzas, costos, y la
correlacién entre las variables de
produccién (Kg Producto, Kg
Alimento Consumido, Costos,
etc.).

Andlisis de Datos histéricos

3.4.1 Instrumento: Check List (Ver anexos)

Poblacion 1: Supervisores de Operaciones y Logistica

Enlace:

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx ?id=I1tEvr58dtEeQaTkaRvg2 AZ3Qp2B6 W4dFgsOFOHMPiBhUNUhaTThV Sk

04SzVROFZDUkpL REAKTzdYMC4u

https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ItEvr58dtEeQaTkaRvg2 AZ30Qp2B6W4dFgsOFOHMPiBhUNFIJMS INHS

01XRzExRkVONkUzWUtaWUIONC4u
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https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhUNUhaTThVSko4SzVROFZDUkpLREdKTzdYMC4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhUNUhaTThVSko4SzVROFZDUkpLREdKTzdYMC4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhUNFJMS1NHS01XRzExRkVONkUzWUtaWUI0NC4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhUNFJMS1NHS01XRzExRkVONkUzWUtaWUI0NC4u

3.4.2 Instrumento: Cuestionario (Ver anexos)

Poblacion 2: Jefes o Gerentes de planificacion e Informatica

Enlace:
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ItEvr58dtEeQaTkaRve2 AZ3Qp2B6 W4d
FesOFOHMPiBhURTEIR IJKWEJIVZhPUKNXSUVKSKY3M10Q4Widu

3.4.3 Técnica: Entrevista (Ver anexos)

Poblacion 3: Expertos externos o Consultores en Logisticay Tecnologia
Enlace:
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=I1tEvr58dtEeQaTkaRvg2 AZ3Qp2B6W4d
FgsOFOHMPiBhURTE1R1JKWEJIVZhPUKNXSUVKSkY3M10Q4Widu

3.4.4 Procedimiento: Analisis de Bases de Datos (Ver anexos)

Poblacion 4: Datos historicos
Objetivo:

Realizar un andlisis cruzado entre las proyecciones de produccion planificadas para el afio
2024 y la demanda estimada para el afio 2025, considerando el ciclo productivo de ocho meses,
con el fin de evaluar el grado de alineacion entre la siembra de alevines, el consumo de alimento
y las cosechas requeridas, asi como su impacto sobre la eficiencia logistica y el cumplimiento de

la demanda.

Fuentes de informacion:
El andlisis se fundamentard en registros histéricos y proyectados provenientes de las
siguientes fuentes internas:
o Registros de planificaciéon de produccion: datos historicos y proyectados de siembras,
consumo de alimento, biomasa y cosechas, desglosados por lotes, unidades de cultivo y

calendario mensual.
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https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhURTE1R1JKWEJIVzhPUkNXSUVKSkY3M1Q4Wi4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhURTE1R1JKWEJIVzhPUkNXSUVKSkY3M1Q4Wi4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhURTE1R1JKWEJIVzhPUkNXSUVKSkY3M1Q4Wi4u
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=ltEvr58dtEeQaTkaRvg2AZ3Qp2B6W4dFgs0F0HMPiBhURTE1R1JKWEJIVzhPUkNXSUVKSkY3M1Q4Wi4u

Variables y KPIs a analizar
Produccion
e Consumo de alimento acumulado (en toneladas métricas por mes).
e Cosecha esperada vs. demanda esperada (toneladas por mes).

o Biomasa estimada al momento de cosecha vs. biomasa objetivo.

Demanda
e Desviacion entre la produccion disponible y la demanda esperada (toneladas o %).

e Volatilidad de la demanda historica vs. la demanda planificada para 2025.

Inventarios
o Dias de cobertura de alimento: Cuéantos dias puede operar la planta con el inventario actual.
e Rotacion de inventarios: Veces que se renuevan los inventarios en un periodo. Baja

rotacion = sobrestock.

Logistica
e Tiempo promedio de entrega de insumos: Mide la eficiencia de abastecimiento y puede
impactar produccion si hay retrasos.

o Exactitud en entregas: Porcentaje de entregas completas y a tiempo.

Demanda y planificacion

o Exactitud en la prevision de la demanda: Compara proyecciones de ventas vs. ventas reales.
Alto error = sobreproduccion o desabasto.

e MAPE y Bias: KPIs estadisticos para medir precision y sesgo en las proyecciones de

produccion y consumo.
Metodologia del analisis

a. Se calcula la biomasa cosechable mensual para 2024-2025, segiin parametros establecidos

de peso promedio.
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b. Se contrasta la cosecha estimada con la demanda mensual proyectada.
c. Se identifican brechas entre produccién y demanda, ya sea por exceso o déficit.

d. Impacto de la Variacion de Produccion en la Cadena de Suministro

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Para garantizar la solidez y confiabilidad de esta investigacion, se recurrid a diversas
fuentes de informacion, tanto primarias como secundarias. Las fuentes primarias incluyen los datos
recolectados directamente de la empresa objeto de estudio, a través de encuestas, entrevistas y
registros operativos. Por su parte, las fuentes secundarias comprenden articulos cientificos,
informes técnicos, reportes institucionales y documentos oficiales que respaldan el andlisis tedrico
y contextual del estudio. Esta combinacion de fuentes permite construir una base integral de

evidencia que respalda el diagndstico, el analisis y las propuestas derivadas.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS
e Encuestas y entrevistas aplicadas a los empleados de la empresa objeto de estudio.

e Registros historicos de produccion, planificacion, ventas y logistica proporcionados por la

empresa.

e Datos recolectados a través de simulaciones y herramientas de analisis.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS
e Articulos cientificos de bases como Web of Science, Scopus y IEEE Xplore.
¢ Informes de FAOQ, estudios de caso de empresas como Amazon, Walmart, Regal Springs.

e Reportes financieros del Banco Central de Honduras (BCH), Instituto Nacional de

Estadisticas (INE), etc.

e Publicaciones académicas sobre IA y cadena de suministro.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se realizo aplicando una combinacion de instrumentos cualitativos
y cuantitativos a distintas poblaciones dentro de la Empresa Productora de Tilapia y con el apoyo
de expertos externos. Los instrumentos se aplicaron durante el segundo semestre de 2025 y se

organizaron de la siguiente manera:

P1. Supervisores de Operaciones y Logistica (13 personas): Se aplicaron dos listas de
verificacion, una sobre verificacion del uso de sistemas de apoyo en la planificacion estratégica y
otra sobre practicas de registro, monitoreo y analisis de datos. A este grupo, compuesto por ocho

(8) personas, se les aplicaron dos listas de verificacion (checklists) distintas.

o Laprimera lista de verificacion se centr6 en el uso de sistemas de apoyo en la planificacion
estratégica. Esta lista fue completada por la totalidad de la poblacion, es decir, por los 8

supervisores. Esto nos permiti6 obtener una vision completa del estado de las operaciones.

o Lasegunda lista de verificacion se enfoco en las practicas de registro, monitoreo y analisis
de datos. De los 8 supervisores, solo 5 de ellos, especificamente los que se encargan del

area de logistica, completaron este segundo instrumento.

P2. Jefes y Gerentes de Planificacion e Informatica (8 personas): Se aplicé un

cuestionario de evaluacion de los procesos de planificacion e innovacion en Supply Chain.

P4. Expertos Externos o Consultores en Logistica y Tecnologia (2 personas): Se aplico
una entrevista estructurada sobre soluciones tecnoldgicas para la gestion de procesos de

planificacion y Supply Chain.

P3. Analisis de Datos historicos (2024- Primer semestre 2025): Se analizaron registros

de produccion, variaciones en cosechas.

La combinacion de estas fuentes permitié una triangulacion de informacion que fortalece
la validez de los hallazgos: por un lado, las percepciones del personal interno y expertos, y por

otro, la evidencia objetiva de los registros historicos de la empresa.
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42 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS SEAN
CUANTITATIVAS O CUALITATIVAS

En este apartado se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la aplicacion de las
técnicas de investigacion seleccionadas. Los resultados permiten identificar el estado actual de los
procesos de planificacion y gestion de la cadena de suministro en la empresa, asi como las
percepciones de los colaboradores respecto a la integracion de areas, el uso de tecnologias digitales

y las précticas de sostenibilidad.

4.2.1 Instrumento: Check list

Los checklists, aplicados a los supervisores de Operaciones y Logistica, revelaron
informacion crucial sobre el estado de los procesos de planificacion a nivel operativo. Los
resultados indican que, si bien se utilizan algunos sistemas de apoyo, la integracion y el uso de
herramientas analiticas avanzadas son limitados. Los datos sugieren una dependencia de métodos
tradicionales de planificacion, con un bajo aprovechamiento de los datos historicos para la toma
de decisiones. Especificamente, se identificaron brechas en el monitoreo y el analisis de datos en
tiempo real, lo que dificulta la capacidad de los supervisores para reaccionar de manera proactiva

a las desviaciones.

4.2.1.1 Lista de Verificacion 1 — Verificacion del uso de sistemas de apoyo en la
planificacion estratégica (P1).

Los resultados obtenidos de la Lista de Verificacién 1, aplicada a 8 supervisores de
Operaciones y Logistica, revelan una brecha significativa en la adopcion de tecnologias de 1A
para la planificacion. Especificamente, el 88% de los encuestados afirmé que no utiliza

herramientas de inteligencia artificial para la planificacion de la produccion o la distribucion.

E150% de los encuestados indic6 la ausencia de un sistema para el prondstico de demanda,
mientras que la otra mitad respondid que si existe. Esta ambigiiedad sugiere una falta de

unificacion en las herramientas utilizadas para este fin.

En cuanto a la coordinacion entre areas, el 63% de los supervisores afirmé que los planes

de cosecha estan alineados con la logistica y las ventas. Sin embargo, el analisis del mismo
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instrumento demostrd que solo el 38% de los supervisores evaltia escenarios de planificacion con
simulaciones antes de su ejecucion, lo que indica que, a pesar de la coordinacion, esta no se basa
en un andlisis predictivo avanzado. Este hallazgo se complementa con la opinidon de los expertos
entrevistados, quienes sefialan que la empresa se encuentra en un nivel intermedio de madurez

digital y que la implementacion de IA aun es un camino largo.

Finalmente, la falta de una cultura analitica se evidencia en la evaluacion de la eficiencia.
El 63% de los supervisores indicé que no existen métricas para medir la eficiencia de las
decisiones tomadas con base en IA o simuladores, lo que demuestra la limitada integracion de la

tecnologia en la toma de decisiones estratégicas.

4.2.1.2 Lista de Verificacion 2 — Verificacion de practicas de registro, monitoreo y
analisis de datos (P1).

El anélisis de la Lista de Verificacion 2, respondida por 5 supervisores, muestra que la
empresa tiene fortalezas en la recopilacion y consolidacion de datos, pero debilidades en la

automatizacion y la generacion de alertas.

Los resultados evidencian un proceso de registro de datos bien establecido: el 100% de los
encuestados registra diariamente datos clave como biomasa, alimentacién y mortalidad. Ademas,
el 80% de los supervisores utiliza un sistema ERP para consolidar esta informacion y generar
reportes automadticos. Este hallazgo es coherente con las entrevistas a expertos, quienes
confirmaron el uso de un sistema ERP robusto (SAP Business One y Pitch) en la empresa para la

gestion de procesos clave.

A pesar de la alta tasa de registro, la explotacion predictiva de los datos es limitada. El
60% de los supervisores indico que el sistema permite la generacion de alertas ante desviaciones,
mientras que el 40% sefald que no o que solo lo hace a veces. Esta cifra revela una oportunidad

de mejora en la automatizacion de la gestion de datos.

La calidad de los datos, un factor critico para la implementacion de A segun los expertos,
se evalua positivamente. El 80% de los supervisores reporta que existe un control de calidad sobre
la informacion recolectada. No obstante, los expertos sefialaron que uno de los mayores desafios
para la implementacion de IA es la homogeneidad de los datos, ya que la informaciéon a menudo

esta dispersa en la empresa.
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4.2.3 Cuestionario — Evaluacion de Procesos de Planificacion e Innovacion en Supply

Chain (P2).

El cuestionario aplicado a los gerentes y jefes confirma la existencia de procesos

estructurados, pero también resalta las areas de mejora en cuanto a la predictibilidad, digitalizacion

e integracion total de la cadena de suministro.

Planificacion de la demanda e integracion: Los resultados muestran que solo el 20% de
los gerentes y jefes utiliza sistemas formales de IA o Machine Learning para el prondstico
de la demanda, mientras que el 80% se apoya en métodos mas tradicionales o "informales"
de proyeccion. Esta falta de uso de herramientas predictivas avanzadas tiene un impacto
directo en la alineacion entre las areas. Aunque el 60% de los encuestados considera que
hay un alto nivel de integracion, la percepcion del 40% restante de que la integracion es
parcial o insuficiente sugiere que, sin una plataforma tecnologica unificada, la coordinacion

se basa mas en esfuerzos manuales y reuniones que en datos en tiempo real.

Innovacion y digitalizacion: Los hallazgos son contundentes: el 80% de los gerentes y
jefes considera que la empresa tiene una cultura de innovacion, pero al mismo tiempo el
60% afirma que la adopcion de herramientas digitales y de IA es limitada. Este contraste
demuestra que, si bien existe la apertura a nuevas ideas, no se ha logrado traducir esa

cultura en una implementacion tecnoldgica robusta.

Gestion de inventarios y flexibilidad: Aunque el 100% de los gerentes y jefes confirmo
que tienen un control de inventarios, las debilidades se manifiestan en la flexibilidad de la
cadena de suministro. El 40% de los encuestados reportd que los procesos de
reabastecimiento tienen retrasos en situaciones de contingencia, lo que revela que la
gestion, aunque estructurada, no es lo suficientemente agil para responder a variaciones
inesperadas del mercado. Este hallazgo se complementa con la entrevista a los expertos,
quienes sefialaron que la trazabilidad es un punto critico para la empresa, ya que se realiza
parcialmente y en algunos casos fuera del sistema central, lo que dificulta la toma de

decisiones en tiempo real.
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4.2.4 Entrevistas a Expertos Externos (P4)

Las entrevistas realizadas a dos expertos en la industria tecnoldgica y la cadena de suministro

sirven para validar y contextualizar los hallazgos obtenidos a través de las listas de verificacion y

el cuestionario. Sus opiniones confirman las percepciones del personal interno y la gerencia sobre

las oportunidades de mejora en la planificacion y digitalizacion.

Validacién de la brecha tecnologica: Los expertos coinciden en que la empresa ha
logrado un buen nivel de registro y control de datos, lo cual es un activo fundamental.
Sin embargo, confirman que hay una falta de explotacion del potencial de esos datos.
Uno de los expertos describid la situaciéon como una empresa que "recopila informacion,
pero no la utiliza de manera inteligente para la toma de decisiones". Esto valida los
hallazgos de la Lista de Verificacion 1, donde el personal de operaciones indicé el uso
limitado de la IA, y el Cuestionario Gerencial, que reportd una baja adopcion de
herramientas predictivas.

Recomendaciones claras y coherentes: Las sugerencias de los expertos se alinean
perfectamente con las necesidades identificadas por los otros instrumentos. La propuesta
de implementar modelos predictivos de demanda y simulacion de escenarios responde
directamente a las limitaciones en el pronostico y la planificacion que revelaron tanto los
supervisores como los gerentes. La recomendacion de mejorar la integracion entre areas
y modulos del ERP también aborda la falta de coordinacion total que se evidencid en la

Lista de Verificacion 2.

Vinculo entre la tecnologia y la estrategia: Los expertos destacan que la IA es la
alternativa mas viable para cerrar las brechas identificadas. Al sugerir un plan de
implementacion gradual, comenzando por pilotos de prediccion de demanda y
optimizacion logistica, ofrecen una hoja de ruta practica para la empresa. Esto no solo
refuerza la conclusion de que la IA es necesaria, sino que también proporciona una
justificacion para la viabilidad de tu propuesta de tesis.

Los expertos validan lo que el personal interno ya percibe: la Empresa Productora de

Tilapia, cuenta con bases de datos solidas, pero no explota su potencial. La IA es vista como la

alternativa mas viable para cerrar brechas en planificacion y supply chain.
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4.2.5 Analisis de Datos Historicos

Presupuesto .. .
., Produccién . Varianza
de Produccion Varianza
Real(Kg) Acumulada
(Kg)
296,002 459,804 163,802 163,802
340,403 529,214 188,811 352,613
747,404 607,196 (140,208) 212,405
902,803 768,119 (134,684) 77,720
1,058,203 755,763 (302,441) (224,720)
(1,122,264)
1,650,203 527,939 (1,346,984)
(1,003,495)
1,361,602 358,107 (2,350,479)
(1,275,741)
1,702,003 426,262 (3,626,221)
1,254,302 464,467 (789,835) (4,416,056)
1,280,202 564,729 (715,473) (5,131,529)
1,509,604 731,003 (778,600) (5,910,129)
1,217,303 968,884 (248,419) (6,158,548)
451,401 914,828 463,427 (5,695,122)
562,401 1,042,429 480,028 (5,215,093)
747,401 1,066,128 318,727 (4,896,366)
680,802 1,171,605 490,803 (4,405,564)
858,402 1,135,501 277,099 (4,128,465)
754,801 426,535 (328,267) (4,456,732)

Alimento

Presupuestado (Kg)

1,048,530

1,314,379

2,195,662

2,161,572

2,403,127

3,150,836

2,499,302

3,121,062

2,439,740

2,367,941

2,931,803

2,701,199

1,474,521

1,634,361

2,204,235

1,827,634

2,275,680

1,752,224

Alimento

Consumido (Kg)

1,052,754

982,697

1,165,211

1,204,142

1,148,530

939,519

1,138,049

1,457,955

1,760,349

2,056,094

2,112,726

2,259,256

2,318,491

1,945,858

1,830,872

1,796,258

1,597,774

1,492,229

Varianza Varianza
Acumulada

4,223 4,223
(331,682) (327,458)
(1,030,450) (1,357,909)
(957,430) (2,315,339)
(1,254,596) (3,569,935)
(2,211,317) (5,781,252)
(1,361,253) (7,142,505)
(1,663,107) (8,805,612)
(679,391) (9,485,004)
(311,847) (9,796,851)
(819,077) (10,615,928)
(441,944) (11,057,872)
843,969 (10,213,902)
311,497 (9,902,405)
(373,363) (10,275,768)
(31,376) (10,307,145)
(677,906) (10,985,051)
(259,995) (11,245,046)
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Estadistico Presupuesto de Produccion Alimento Allmen'to o
. . Presupuestado Consumido Interpretacion
Descriptivo Produccion (Kg) Real(Kg)
(Kg) (Kg)
Muestra el promedio mensual de cada variable en
el periodo analizado. Por ejemplo, la produccion
Media real mensual promedio es de 717,695 kg, mientras
291 717 2,194 1 1 .
965,29 /695 194,656 269,93 que el presupuesto era de 965,291 kg. Esto indica
una subproduccidn significativa en promedio.
Refleja el valor central de la distribucién. Si la
Mediana mediana es menor que la media, como en todos
880,603 669,100 2,239,957 1,545,002 los casos aqui, sugiere la presencia de valores
extremos altos (sesgo a la derecha).
Minimo
296,002 358,107 1,048,530 939,519
Mzximo 1,702,003 1,171,605 3,150,836 2,318,491
Mide cuanto se desvian los valores respecto a la
Desv. media. En el caso del alimento presupuestado
Estandar 422,978 263,562 580,137 444,358 (580,137 kg) y consumido (444,358 kg), es
indicativo de variaciones mensuales amplias.
Expresa la desviacién estandar como porcentaje de
la media. Si supera el 30%, se considera alta
Coef. de dispersion. Aqui todos los indicadores superan ese
Variacion (%) |44 37 26 28 umbral, especialmente el presupuesto de

produccion (44%) y produccidn real (37%), lo cual
evidencia inestabilidad en los datos operativos.
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GRAFICOS

Produccidon Real vs Presupuestado
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Grifico 1: Produccion Real vs Presupuestada (Columnas comparativas)

Este grafico de columnas muestra una comparacion directa entre la produccion real (barras
azules) y la produccion presupuestada (barras naranjas) para cada mes desde enero 2024 hasta

junio 2025.
Analisis e interpretacion:
Ene—May 2024: Se observa que la produccion real supera al presupuesto en todos estos

meses, lo cual es positivo, indicando un mejor desempefio operativo que lo previsto.

Jun—Dic 2024: La situacion se revierte drasticamente. Desde junio, la produccion real cae
significativamente por debajo del presupuesto, especialmente en julio y agosto, donde la diferencia

es muy marcada. Esto sugiere una crisis operativa o desviacion severa en la ejecucion.

Ene—Jun 2025: A partir del nuevo afio, la produccion presupuestada se estabiliza o incluso
crece, pero la produccion real se mantiene mas baja. Aunque en algunos meses como mayo se
acercan, la recuperacion es parcial, lo que sugiere que aun hay ineficiencias no resueltas o que se

necesitan ajustes estructurales en la planificacion.
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Alimento Consumido vs Presupuestado
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Grafico 2: Alimento Consumido vs Presupuestado

Este grafico de lineas compara el alimento efectivamente consumido (linea azul) con el

presupuestado (linea naranja) para cada mes, desde enero 2024 hasta junio 2025.
Observaciones clave:
1. Sobreconsumo marcado en 2024:

Desde marzo hasta diciembre de 2024, el alimento consumido supera de forma constante

al presupuestado, con picos especialmente altos en junio, agosto y diciembre.

Esta tendencia sugiere un desalineamiento entre lo planeado y lo ejecutado, lo que puede

indicar ineficiencias en la planificacion o sobrealimentacion en el cultivo de tilapia.
2. Ajuste progresivo en 2025:

A partir de enero 2025, la brecha se reduce notablemente. De hecho, en algunos meses
como junio 2025, el alimento consumido queda por debajo del presupuesto, lo cual podria

representar una mejora en el control del consumo o cambios en el modelo productivo.

Esta correccion puede ser positiva si no afecta la produccion; sin embargo, podria indicar

subalimentacion si no se acompafa de buenos niveles de produccion real.
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Varianza de la Produccién
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Grifico 3: Varianza de la Produccion (Waterfall Chart):

Este grafico muestra las diferencias mensuales acumuladas entre la produccion
presupuestada y la produccion real. Las barras naranjas indican una disminucion respecto al

presupuesto, mientras que las azules indican un aumento.

Primer semestre 2024: La mayoria de las barras son negativas (rojas), lo que indica que la
produccion real fue menor al presupuesto, una situacion desfavorable que puede estar asociada a
factores como errores de estimacion, condiciones operativas adversas o problemas en la cadena de

suministro.

Julio a noviembre 2024: Se acentta la disminucion, especialmente en julio y agosto, lo que
representa una caida critica en el rendimiento productivo. Este comportamiento sugiere posibles

eventos disruptivos o fallas sistémicas.

Diciembre 2024 en adelante: A partir de enero 2025, las barras cambian a positivas
(azules), mostrando una recuperacion en la produccion real frente al presupuesto. Esta reversion
es un signo alentador de mejora en la gestion operativa o ajustes acertados en la planificacion.

Evaluacion:

Negativo (naranja): Ineficiencia o brechas operativas importantes.
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Positivo (azul): Mejora en la ejecucion, posiblemente por ajustes en estrategia o aplicacion

de inteligencia operativa.

Varianza del Alimento
B Aumento M Disminucidn Total
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Grafico 4: Varianza del Alimento

El grafico muestra una tendencia claramente negativa en la varianza mensual del alimento,
ya que durante la mayor parte del periodo analizado (de enero a diciembre 2024), el consumo real
de alimento fue consistentemente menor al alimento presupuestado. Esto se representa mediante
barras rojas hacia abajo, indicando una disminucidon acumulativa significativa que supera los 10

millones de kg al final del afo.

Aunque a partir de enero de 2025 se observan algunos meses con varianzas positivas
(barras azules), estas son insuficientes para revertir la tendencia general, y el acumulado final sigue

siendo altamente negativo. Esta situacion podria reflejar:
Subalimentacion de los peces, lo cual podria afectar su crecimiento y salud.

Problemas de ejecucion del plan de alimentacién, quizas por errores logisticos,

presupuestarios o por falta de insumos.

O bien, una sobreestimacion en el presupuesto de alimento, lo que indicaria una

planificacion poco realista.
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Conclusion: El resultado es negativo. Se requiere investigar las causas detras de esta

discrepancia constante, ya que una alimentacion inadecuada puede impactar directamente en la

productividad y bienestar animal.

Analisis de Datos

Cadena de Suministro

. Costo

Produccidn Al|menFo Alimento .Inv. Inv. Ventas Costo

Mes (kg) Consumido Consumido Alimento | Producto (USD) Ventas

(kg) (USD) (USD) (USD) (USD)
Ene-24 459,804 | 1,052,754 736,928 910,487 | 1,225,378| 2,985,299 769,605
Feb-25 529,214 982,697 687,888 | 1,198,038 | 1,344,189 | 3,435,947 885,048
Mar-25 607,196 | 1,165,211 815,648 | 1,074,428 | 1,762,376| 3,942,249 | 1,943,250
Abr-24 768,119 | 1,204,142 842,899 | 1,112,595| 2,594,568 | 4,987,049| 1,690,000
May-25 755,763 | 1,148,530 803,971 1,179,926| 1,714,751| 4,906,827 | 1,898,000
Jun-25 527,939 939,519 657,663 | 1,070,156| 1,415,036| 3,427,669 2,028,000
Jul-25 358,107 | 1,138,049 796,634 | 1,183,489 | 1,826,969| 2,325,027| 1,872,000
Ago-24 426,262 | 1,457,955 1,020,569 927,614 | 1,800,893| 2,767,526 | 1,846,000
Sep-25 464,467 | 1,760,349 1,232,244 958,170 | 2,552,503 | 3,015,574 | 1,794,000
Oct-25 564,729 | 2,056,094 1,439,266 | 1,019,074| 1,699,462 | 3,666,530| 1,742,000
Nov-25 731,003 | 2,112,726 1,478,908 983,192 | 2,222,052| 4,746,071 1,794,000
Dic-24 968,884 | 2,259,256 1,581,479 | 1,152,413| 1,698,159| 6,290,525| 1,820,000
Ene-25 914,828 | 2,318,491 1,622,944 | 1,107,692 | 1,722,978 | 5,939,564 | 1,872,000
Feb-25 1,042,429 | 1,945,858 1,362,101 905,868 | 2,029,099| 6,768,019 1,924,000
Mar-25 1,066,128 1,830,872 1,281,610| 1,168,366 | 1,607,193| 6,921,886| 1,976,000
Abr-25 1,171,605 1,796,258 1,257,381 | 1,183,073 | 1,349,614| 7,606,701 | 2,028,000
May-25 1,135,501 | 1,597,774 1,118,442 | 1,148,376 | 1,303,386| 7,372,294 | 2,080,000
Jun-25 426,535 | 1,492,229 1,044,560 | 1,027,871| 2,110,780 | 2,769,299| 2,132,000
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Entregas|Entregas a . Dias de Rotacidn | Rotacion
Mes . Cumplimiento Cobertura .

Totales | Tiempo . Alimento [ Producto

Alimento

Ene-24 19 19 99% 26 0.81 2.44
Feb-25 22 18 81% 37 0.57 2.56
Mar-25 25 23 90% 28 0.76 2.24
Abr-24 32 31 96% 28 0.76 1.92
May-25 32 29 92% 31 0.68 2.86
Jun-25 22 18 81% 34 0.61 2.42
Jul-25 15 15 100% 31 0.67 1.27
Ago-24 18 18 101% 19 1.10 1.54
Sep-25 19 19 98% 16 1.29 1.18
Oct-25 24 24 101% 15 1.41 2.16
Nov-25 31 31 101% 14 1.50 2.14
Dic-24 41 39 96% 15 1.37 3.70
Ene-25 38 38 99% 14 1.47 3.45
Feb-25 44 42 96% 14 1.50 3.34
Mar-25 45 42 94% 19 1.10 4.31
Abr-25 49 45 92% 20 1.06 5.64
May-25 48 42 88% 22 0.97 5.66
Jun-25 18 15 84% 21 1.02 1.31

Analisis de Datos de Produccion:

El andlisis de los datos historicos de produccioén y consumo de alimento para el periodo

enero 2024 - junio 2025 no solo revela desajustes operativos, sino que también evidencia la falta

de un sistema de planificacion predictiva, lo que justifica la necesidad de implementar

soluciones de inteligencia artificial.

1. Desalineacion entre presupuesto y realidad. A pesar de tener un presupuesto de
produccion, la produccion real superd o quedo por debajo de las expectativas con una alta
variabilidad. La media de la produccion real (717,695 kg) fue significativamente inferior a
la media presupuestada (965,291 kg), lo que demuestra una subproduccion sistémica de
247,596 kg al mes, en promedio. Esta tendencia de subproduccion se agudizo entre junio
y noviembre de 2024, alcanzando su punto mas bajo en agosto de 2024 con una varianza
negativa de -1,275,741 kg. Esta inestabilidad se confirma con un alto coeficiente de
variacion del 37% para la produccion real, lo cual es un hallazgo critico que indica la

necesidad de mejorar los modelos de pronostico.
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e 2. Ineficiencia en el consumo de alimento. Los datos también muestran una gestion de
insumos inconsistente. La varianza acumulada del consumo de alimento fue altamente
negativa, alcanzando -11 millones de kg. Esta cifra demuestra que la planificacion no se
alinea con las necesidades reales de los peces, lo que puede tener un impacto directo en su
crecimiento y, por ende, en la produccion final. La varianza negativa acumulada del
alimento también es un indicador clave de que los modelos de planificacion actuales son

ineficaces para optimizar los recursos.

e 3. La correlacion como evidencia de oportunidad. La correlacion entre el consumo de
alimento y la produccion real, aunque positiva, muestra una dispersion considerable. Esto
significa que a pesar de que hay una relacion, el consumo de mas alimento no garantiza
proporcionalmente un aumento de la produccion. Este hallazgo es fundamental, ya que
sugiere que existen otros factores (como la temperatura, la salinidad del agua o la densidad
de peces) que también influyen en la produccion. Una IA podria analizar estos multiples
factores para optimizar el plan de alimentacion y predecir la produccion con mayor
precision. Tu analisis del grafico de dispersion es crucial aqui, ya que muestra visualmente
que la relacion no es tan fuerte, demostrando la oportunidad para un sistema de TA mas

sofisticado.

Los datos histéricos no son solo cifras; son la evidencia empirica de que la planificacion
actual es ineficiente y no predictiva. Los altos coeficientes de variacion y las varianzas acumuladas
demuestran que la empresa no estd operando de manera Optima. Los hallazgos de este analisis
cuantitativo estan en total coherencia con las percepciones de los supervisores, los gerentes y los
expertos que entrevistaste, quienes también sefalaron la necesidad de mejores prondsticos y un
mayor uso de la tecnologia. Con base en estos datos, puedes argumentar solidamente que la
implementacion de la IA no es solo una opcidn, sino una necesidad estratégica para mejorar la

eficiencia y la rentabilidad de la empresa

Analisis de Datos de Supply Chain:

Inventario de Producto: Altos niveles en meses como Ene-25 y May-25 (>2.7M USD) sugieren

acumulacion de produccion sin venta inmediata.
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Rotacion de Inventario (Producto): Mejora progresiva hasta alcanzar un maximo en Abr-
25 (5.45), indicando una alta rotacion de producto (bueno). Luego cae a 1.30 en Jun-25,

posiblemente por menor produccién y ventas.

Rotacion de Alimento: Se mantiene por debajo de 1 en la mayoria de los meses antes de

2025. Mejora en Ene-Mar 2025 (>1.5), lo cual es positivo.

Ordenes a Tiempo: En general, buen desempefio (90%+), con excepcion de Feb-24 (81%)

y Jun-25 (84%).

Cumplimiento: Se mantiene cercano o superior al 95% en la mayoria de los meses, incluso

excediendo el 100% por ajustes (Nov y Dic-25).

Aplicabilidad de la TA:

1. Produccion

La IA puede ser utilizada para pronosticar el rendimiento de produccion a través de
modelos predictivos que consideran variables como edad de los lotes, condiciones ambientales,
tipo de alimento y comportamiento historico. El uso de algoritmos de Machine Learning permite
simular escenarios de cosecha, detectar desvios en biomasa esperada y ajustar automaticamente la

planificacion de produccion segun la demanda o limitaciones operativas.
Impacto en la Cadena de Suministro:

Esto mejora la precision en las proyecciones mensuales, reduce el desperdicio por
sobreproduccion o subproduccion y aumenta la eficiencia en el uso de recursos. Una mejor
prediccion de produccion pudo evitar variaciones en algunos meses, y facilitado un mejor uso de

los contenedores, reduciendo los costos logisticos y mejorando el cumplimiento.
2. Inventarios

Los modelos de TA aplicados a la gestion de inventarios permiten calcular el inventario
optimo mediante técnicas como redes neuronales, series temporales o aprendizaje reforzado. Estos
modelos pueden anticipar el consumo de alimento o el agotamiento de stock de producto
terminado, ajustando automaticamente niveles de reorden y minimizando tanto sobrestock como

quiebres.
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Impacto en la Cadena de Suministro:

Esto influye directamente en indicadores como la rotacion de inventario y los dias de
cobertura. En tu andlisis, los dias de cobertura del alimento llegaron a valores altos como 41 dias,
cuando lo ideal seria mantenerlos entre 15 y 25 dias. Con IA, se puede mantener un inventario mas

saludable, reducir capital inmovilizado y evitar pérdidas por vencimiento o deterioro.

3. Demanda

La TA permite realizar analisis avanzados de patrones de venta y comportamiento del
consumidor, aplicando algoritmos como ARIMA, Prophet o LSTM. Con estas herramientas, se
puede proyectar la demanda futura con mas precision, identificar picos estacionales, y ajustar tanto

la produccion como los niveles de inventario.
Impacto en la Cadena de Suministro:

Una mejor prevision de la demanda impacta positivamente en toda la planificacion
operativa. Por ejemplo, si se hubieran anticipado los meses de mayor demanda, se habrian evitado
entregas incompletas o retrasos, mejorando el cumplimiento que en algunos meses cay6 por debajo

del 85%. Ademas, permite reducir devoluciones y mejorar la experiencia del cliente final.

4. Entregas y Cumplimiento

Con IA es posible optimizar la logistica mediante algoritmos de ruteo inteligente,
prediccion de tiempos de transito y analisis de restricciones de transporte. También se pueden
automatizar alertas tempranas para prevenir retrasos o reprogramaciones mediante analisis en

tiempo real de condiciones logisticas.
Impacto en la Cadena de Suministro:

Esto mejora indicadores como el nivel de cumplimiento y reduce el nimero de entregas fuera
de tiempo. Si cada contenedor equivale a una entrega, y se combinara la IA con un modelo logistico
predictivo, se podria subir el cumplimiento mensual por encima del 95%, con impacto directo en

la confianza del cliente y la reputacion del servicio.
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4.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS DATOS ENCONTRADOS CON OTRAS
TECNICAS QUE LOS AUTORES ESTIMEN Y JUSTIFIQUEN QUE SON
NECESARIAS.

En este estudio, no se aplicaron técnicas adicionales a las ya descritas en el item anterior.
Las técnicas seleccionadas fueron consideradas suficientes para cumplir con los objetivos de la
investigacion y garantizar la confiabilidad y validez de los resultados obtenidos. Por lo tanto, todos

los analisis se desarrollan exclusivamente a partir de los datos recopilados mediante estas técnicas.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
Con base en el analisis de los instrumentos aplicados y la revision de datos histdricos de la

Empresa Productora de Tilapia, se concluye lo siguiente:

A. Conclusiones basadas en los objetivos especificos

1. Objetivo 1: Analizar los procesos y factores operativos actuales. Se concluye que los
procesos operativos son ineficientes y reactivos, a pesar de la sdlida disciplina de
registro (100% de supervisores). La evidencia es la alta inestabilidad productiva con un
37% de coeficiente de variacion y una produccion real 25% inferior a la presupuestada,
segun el analisis de datos historicos.

2. Objetivo 2: Analizar los requerimientos y adaptacion técnicos. Se determina que la
empresa se encuentra en una "madurez intermedia", segin los expertos. El
requerimiento técnico clave es unificar las herramientas, pues el 50% de las areas no
posee un sistema de prondstico unificado. Ademas, la adaptacion técnica es limitada,
ya que el 63% no mide el impacto de sus decisiones.

3. Objetivo 3: Evaluar las tecnologias de IA disponibles. Se concluye que las tecnologias
de IA son la "alternativa més viable", segun los expertos, para resolver la ineficiencia

detectada. El diagnéstico demostrd que el problema de fondo no es la falta de datos
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(100% registra), sino la falta de capacidad analitica predictiva que la IA puede proveer
para cerrar la brecha del 37% de variacion.

4. Objetivo 4: Analizar los principales desafios organizacionales y culturales. El andlisis
evidencid baja adopcion de herramientas predictivas: el 88% de los supervisores no
utiliza IA. Este hallazgo representa un desafio relevante, pero también una oportunidad
estratégica para implementar programas de capacitacion y un plan de gestion del
cambio que fomente una cultura de innovaciéon y adopcion tecnologica.

5. Para el Objetivo 5: Disefiar un plan para la implementacion. Se concluye que la
investigacion justifica plenamente la necesidad de un plan de implementacion. El alto
costo de la ineficiencia, demostrado por la varianza negativa superior a 10,000
toneladas de alimento, valida la urgencia de una solucion y provee el caso de negocio

para la propuesta.

B. Conclusiones basadas en las preguntas de investigacion

1. Pregunta 1: ;Qué beneficios puede generar la integracion de IA? Se concluye que el
principal beneficio serd la optimizacion de recursos y la reduccion de pérdidas. El
analisis identifico una varianza de 10,000 toneladas de alimento; el beneficio directo sera
la capacidad de reducir esta pérdida operativa mediante la mejora de la precision del
prondstico.

2. Para la Pregunta 2: ;Qué factores influyen actualmente en la precision de las
proyecciones? Se concluye que los factores que influyen negativamente son la ausencia
total de herramientas predictivas avanzadas, dado que se demuestra que la empresa no
utiliza Inteligencia Artificial en ningin nivel. A esto se suma la falta de un sistema
unificado de prondsticos (el 50% no lo tiene). Esta carencia tecnoldgica obliga a recurrir
a métodos tradicionales e imprecisos, lo que resulta en la variacion del 37% en las
proyecciones.

3. Parala Pregunta 3: ;Qué tecnologias de IA podrian ser implementadas? Se concluye que
las tecnologias de IA aplicables son modelos predictivos y de optimizacion. Los expertos

validaron que la IA es la "alternativa mas viable" para conectar los datos operativos (que
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el 100% registra) con la planificacion de la demanda, uniendo asi las brechas del proceso
actual.

4. Para la Pregunta 4: ;Cuales son los principales desafios organizacionales, culturales o
técnicos? Se concluye que el principal desafio es la desalineacién organizacional y la
resistencia al cambio cultural, identificados por los expertos. Esto se evidencia de forma
contundente en la desalineacion detectada: mientras el 80% de los gerentes percibe una
cultura de innovacién por el uso de ERP, la realidad operativa es que el 100% de los
supervisores no usa [A y el 80% de los gerentes admite usar métodos tradicionales. Esta
brecha entre la percepcion estratégica y la ejecucion operativa es el mayor desafio
cultural para la adopcion.

5. Para la Pregunta 5: ;Qué indicadores clave de desempefio (KPIs) pueden utilizarse? Se
concluye que los KPIs actuales son insuficientes, ya que el 63% de supervisores no mide
el impacto de sus decisiones. La investigacion demostré la necesidad de implementar
KPIs que la empresa no mide, como la "Precision del Prondstico" y la "Tasa de
Desperdicio de Alimento", “Ahorro en Costos Operativos”, entre otros, para gestionar la

eficiencia.

5.2 RECOMENDACIONES

A. Recomendaciones en base a las conclusiones basadas en los objetivos.

1. Se recomienda implementar un sistema de planificacion predictiva basado en IA , ya que la
investigacion demostrd que los procesos actuales no son capaces de manejar la variabilidad
operativa (37%), y se necesita una herramienta que ataque la raiz de esa ineficiencia.

2. Se recomienda implementar un sistema formal de KPIs y unificar las herramientas de
prondstico. Esto ataca directamente la conclusion de que el 63% no mide el impacto y el 50%
de las areas opera con sistemas dispersos, siendo estos los sintomas claros de su madurez

intermedia.
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. Se recomienda iniciar un proyecto piloto para la adopcion de la tecnologia de IA identificada
como viable. Dado que el diagnodstico probd que la IA es la solucion adecuada para la brecha
de eficiencia (37%), el siguiente paso ldgico es validar su implementacion.

. Se recomienda que cualquier implementacion tecnologica esté acompafiada por un plan robusto
de gestion del cambio y formacion. La investigacion probd que la brecha cultural (la
contradiccion 80% vs 88%) es el mayor riesgo, por lo que gestionarlo es prioritario.

. Se recomienda a la Alta Gerencia aprobar la asignacion de recursos (presupuesto) para el plan
de implementacion propuesto. La conclusion (el costo de 10.000 toneladas) sirve como el caso

de negocio irrefutable que justifica esta inversion.

B. Recomendaciones en base a las conclusiones basadas en las preguntas.

. Se recomienda priorizar la implementacion de la solucion de IA, ya que su beneficio principal
(atacar la variacion de 10,000 Ton) esta directamente alineado con la resolucion del problema
de negocio mas costoso identificado en la investigacion.

. Se recomienda iniciar un proyecto para dotar a la operacion de herramientas predictivas
centralizadas. Esta accion corrige directamente los factores negativos (la carencia del 88% y la
dispersion del 50%) que la investigacion identifico como la causa de la imprecision.

. Se recomienda proceder con la aplicacion de los modelos predictivos y de optimizacion
identificados como viables. La conclusion valida que esta tecnologia es la correcta, por lo tanto,
la recomendacion es usarla.

. Se recomienda que el plan de gestion del cambio y formacion sea un componente critico y de
alta prioridad en el proyecto. La conclusion demuestra que este desafio cultural es el mayor
riesgo para la adopcion de la tecnologia.

. Se recomienda disefiar € implementar un sistema formal de KPIs (ej. Precision de Prondstico),
ya que la investigacion concluyd que la organizacion carece de las métricas correctas (el 63%

no mide) para gestionar su eficiencia.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

"Modelo de Planificacion de Produccion y Cadena de Suministro de Empresa Productora

de Tilapia, basado en la implementacion de Inteligencia Artificial.".

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La presente propuesta se justifica en los resultados obtenidos durante la investigacion, los
cuales evidencian que, a pesar de la estructura operativa solida de la empresa, persiste una limitada
capacidad para anticipar comportamientos productivos y optimizar recursos. Esto se debe
principalmente a la falta de herramientas predictivas y analiticas que permitan transformar los
datos operativos en informacién util para la toma de decisiones estratégicas. La empresa opera
bajo un modelo reactivo, centrado en registrar resultados pasados, sin aprovechar el potencial de

la informacion para prevenir desviaciones o mejorar la eficiencia.

Asimismo, se identificd que tanto el personal operativo como los niveles de supervision y
gerencia reconocen la necesidad de fortalecer la integracion tecnologica. La percepcion general
coincide en que la comunicacion entre areas es parcial y que la ausencia de soluciones basadas en
inteligencia artificial limita la capacidad de respuesta ante la variabilidad de la produccion y los
costos. Esta vision compartida dentro de la organizacion confirma la urgencia de adoptar

tecnologias que impulsen un enfoque mas inteligente y preventivo.

Finalmente, las observaciones de expertos consultados respaldan la propuesta, al sefalar
que la empresa posee un valioso volumen de datos subutilizado y un entorno propicio para
incorporar modelos de prediccion y optimizacion. La adopcion de soluciones basadas en
inteligencia artificial no debe verse como una alternativa opcional, sino como una estrategia
esencial para fortalecer la estabilidad operativa, optimizar los recursos y asegurar la competitividad

de la empresa en un entorno cada vez més dinamico y exigente.
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6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

El alcance de esta propuesta comprende el disefio e implementacion de un modelo de
planificacion de produccion y cadena de suministro basado en Inteligencia Artificial, con un
horizonte de ejecucion de dieciocho meses. Su aplicacion se orienta a optimizar los procesos de
programacioén de la produccion de tilapia y el control de insumos, utilizando herramientas

predictivas que permitan reducir la variabilidad detectada en la planificacion actual.

La propuesta se enfocara en las areas de produccion y supply chain, integrando la base de
datos existente con algoritmos de prediccion de demanda y consumo de alimento. De esta manera,
se fortalecera la capacidad de andlisis de escenarios, la coordinacion interareas y la toma de
decisiones estratégicas, sin necesidad de sustituir los sistemas ERP ya implementados, sino

potenciando su valor a través de la analitica avanzada.

El resultado esperado es la reduccion de la varianza en la produccién y el consumo de
alimento, la mejora de la eficiencia en la gestion de recursos y el incremento de la competitividad
de la empresa. En un plazo de dieciocho meses, la organizacién contard con un modelo validado
y operativo que brindara soporte a supervisores y gerentes en la planificacion integral de la

produccion y la cadena de suministro.

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO
6.4.1 ;Qué y como lo haran?

El proyecto tiene como propdsito la implementacion de un Sistema de Planificacion de
Producciéon y Cadena de Suministro basado en Inteligencia Artificial (IA), orientado a fortalecer
la integracion entre las areas de produccion, abastecimiento y ventas de una empresa productora

de tilapia.

Consiste en la adquisicion, configuracion e integracion de una solucion de IA ya existente
en el mercado, proporcionada por uno de los proveedores seleccionados tras las pruebas piloto.
Esta plataforma servird como motor predictivo para el andlisis de demanda, planificacion de
cosechas y optimizacion del uso de alimento e insumos, complementando los sistemas actuales

(SAP B1, AquaManager y Power BI).
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Esta implementacion se estructura en seis fases, cada una con actividades especificas y

resultados esperados:

1. Fase 1: Recopilacion y preparacion de datos:

Se unificardn y estandarizaran todos los datos historicos (produccion, consumo de

alimento, Inventarios, etc.) para su analisis y uso.
Identificacion y correccion de inconsistencias o vacios en la informacion historica.

Clasificacion de variables criticas (biomasa, temperatura, conversion alimenticia,

peso promedio, tasa de supervivencia, etc.) para su analisis predictivo.

2. Fase 2: Se evalian empresas con IA integrada:

Evaluacion técnica y funcional de los proveedores que cuentan con mddulos de IA

integrados en sus soluciones de planificacion.

Realizacion de demos y pruebas piloto con los proveedores para evaluar la
compatibilidad con la estructura de datos, la precision de los modelos y la facilidad

de integracion con el ERP existente.

Revision de capacidades de prediccion de demanda, crecimiento de peces, consumo
de alimento, rotacién de inventarios, requerimientos de transporte y tiempos de

entrega.

Analisis del costo total de implementacion, soporte técnico y escalabilidad de cada

solucion.

La empresa subcontratada implementara modelos predictivos que utilicen los datos
historicos para predecir la demanda futura, el crecimiento de los peces y el consumo

de alimento, transporte y distribucion, andlisis de inventarios, etc.

3. Fase 3: Integracion y automatizacion:

Integracion de los médulos predictivos con SAP Business One y AquaManager,
permitiendo la transferencia automatica de datos de produccion, consumo y ventas.
Configuracion de interfaces API o conectores intermedios (middleware) para

garantizar la sincronizacion de datos en tiempo real.
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Automatizacion de reportes, alertas y tableros de seguimiento mediante Power BI
y la base de datos SQL.

Establecimiento de parametros de control y seguridad en la transferencia de
informacion entre plataformas.

Pruebas técnicas para asegurar la estabilidad y la velocidad de respuesta del sistema

integrado.

4. Fase 4: Pilotaje y validacion:

Se implementara un piloto en uno de los sitios de produccién para evaluar la

efectividad de la IA.

Implementacion del modelo predictivo para la planificacion de alimentacion,

cosecha y transporte durante un periodo de prueba.

Monitoreo del comportamiento de las predicciones comparadas con los resultados
reales (produccién, consumo, rendimiento).

Ajuste de parametros del modelo segtin desviaciones detectadas.

Documentacion de resultados, conclusiones y recomendaciones para la expansion

del sistema.

5. Implementacion

Instalacion y configuracion de la solucion seleccionada en los servidores
regionales.

Adaptacion de los flujos de datos y procesos de planificacion de cada sitio para
alinearlos al nuevo sistema.

Capacitacion del personal operativo, supervisores y analistas en el uso del sistema
y en la interpretacion de resultados.

Ejecucion del primer ciclo completo de planificacion bajo el nuevo modelo.
Monitoreo inicial de desempefio, asegurando la correcta interaccion entre las areas

de produccion, logistica y ventas.
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6. Seguimiento y Control:

e Monitoreo mensual de la precision de los prondsticos y cumplimiento de metas
operativas.

e FEvaluacion de indicadores clave: eficiencia de conversion alimenticia,
cumplimiento de entregas, rotacion de inventarios y exactitud de la demanda.

e Revision trimestral del desempefio del sistema y ajustes de los modelos predictivos
por parte del proveedor.

e Establecimiento de un comité de seguimiento integrado por las areas de TI,
Produccion, Supply Chain y Finanzas.

¢ Documentacion de mejoras continuas y actualizacion del modelo segiin nuevos

patrones de datos o cambios de mercado.

6.4.2 Desarrollo de todos los elementos necesarios

El desarrollo del modelo propuesto requiere la articulacion de multiples elementos que
aseguren su factibilidad técnica, su respaldo metodologico y su sostenibilidad operativa. Estos
elementos combinan las bases generadas durante la investigacion con las herramientas
tecnoldgicas y los procesos que permitirdn implementar la solucioén de Inteligencia Artificial (IA)

en el entorno productivo.

El presente apartado agrupa los elementos necesarios en seis categorias: instrumentos de
investigacion, herramientas tecnologicas, procesos operativos, recursos humanos,

poblaciones involucradas y documentacion de soporte y capacitacion.

a) Instrumentos de investigacion

Durante la investigacion se desarrollaron y aplicaron diversos instrumentos que sirvieron
como punto de partida para el disefio del modelo de planificacion. Estos instrumentos permitieron
recopilar, validar y analizar informacion técnica, operativa y organizacional que oriento el

desarrollo de la propuesta.
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o Lista de verificacion 1 (procesos operativos): aplicada a supervisores de produccion y
logistica, reveld un registro constante de variables diarias, pero también identificd

ineficiencias en la planificacion de cosechas y consumo de alimento.

o Lista de verificacion 2 (integracion tecnolégica): utilizada con personal de sistemas y
planificacion, evidencio la falta de automatizacion entre los sistemas ERP y operativos, asi

como la limitada aplicacion de analitica avanzada.

o Cuestionarios a gerentes de drea: permitieron conocer las percepciones sobre los
requerimientos técnicos y el grado de integracion de la informacion entre Produccion,

Logistica y Supply Chain.

o Entrevistas semiestructuradas a expertos externos: realizadas con especialistas en ERP,
IA y planificacion acuicola, confirmaron la viabilidad de integrar herramientas predictivas

a partir de plataformas ya existentes.

e Anailisis historico de datos (2024-2025): basado en registros reales de produccion,
alimento, mortalidad e inventarios, permiti6 detectar desviaciones promedio del 37% entre

lo planificado y lo ejecutado, justificando la necesidad del modelo propuesto.

b) Herramientas tecnologicas

El proyecto se apoyara en una arquitectura tecnoldgica hibrida que combina herramientas
existentes dentro de la empresa con soluciones avanzadas de IA proporcionadas por proveedores

externos.
o Sistemas internos:

o SAP Business One (ERP): fuente de informacion contable, transaccional y de

inventarios.

o AquaManager (AQM): plataforma operativa de produccion, alimentacién y

biomasa.

o SQL Server: entorno de almacenamiento, limpieza y consolidacion de datos para

el modelado predictivo.

o Power BI: herramienta de visualizacion y analisis de KPIs del proceso S&OP.
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e Soluciones externas de IA:

o Evaluadas cuatro plataformas con IA integrada: Infor, Pluto7 (Planning in a Box),

Bioplan y BlueYonder.

o Estas soluciones ofrecen modelos ya desarrollados de prediccion de demanda,
consumo de alimento, crecimiento de biomasa, requerimientos logisticos e

inventarios 6ptimos, adaptables mediante conectores API a los sistemas actuales.

¢) Procesos operativos y de integracion

Se establecieron procesos clave que garantizan la funcionalidad y sostenibilidad del
modelo propuesto. Estos procesos aseguran la comunicacion fluida entre areas, la confiabilidad de

los datos y la mejora continua del sistema.

e Proceso de consolidacion de datos: unifica informacion proveniente de produccion,

inventarios y ventas en un entorno comun (Data Warehouse).

e Proceso mensual S&OP: define reuniones periddicas de revision entre Supply Chain,

Produccion y Finanzas, sustentadas en los prondsticos de la IA.

e Proceso de automatizacion de alertas: genera notificaciones automaticas ante

desviaciones criticas en alimento, inventario o cumplimiento de entregas.

Proceso de control de calidad de datos: asegura la consistencia y trazabilidad de la

informacion mediante verificaciones automaticas y manuales.

Proceso de mejora continua: ajusta periddicamente los modelos predictivos con base en

resultados reales, manteniendo su precision a lo largo del tiempo.

d) Recursos humanos y estructura del proyecto

El componente humano es esencial para la adopcion del nuevo modelo. Se estructurd un

equipo multidisciplinario con representacion de distintos niveles y regiones.

o Patrocinadores (sponsors): Responsables de la direccion estratégica y aprobacion

presupuestaria.
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Equipo técnico: Analistas de datos y enlace con los proveedores de IA.
Equipo operativo: Responsables de pruebas en campo y seguimiento.
Especialistas ERP: Encargados de la integracion técnica con SAP B1 y SQL Server.

Proveedor de IA seleccionado: Responsable de la configuracion, entrenamiento del

modelo, validaciéon de resultados y soporte inicial post-implementacion.

e) Poblaciones involucradas en la implementacion
El modelo se implementard con participacion de diferentes niveles organizativos,

reflejando la estructura analizada durante la investigacion:

Supervisores de produccion: encargados de registrar variables operativas y validar los

resultados de la planificacion diaria.

Gerentes de planta y de cadena de suministro: responsables de analizar los escenarios

generados por la IA y ajustar los planes seglin capacidad, inventario y demanda.

Equipo de TI y analistas de datos: garantizan la disponibilidad y calidad de la

informacion.

Alta direccion: toma decisiones estratégicas con base en reportes consolidados y

proyecciones de desempefio.
f) Documentacion, capacitacion y soporte

Para asegurar la sostenibilidad del modelo, se desarrollaran materiales de apoyo, planes de

entrenamiento y mecanismos de soporte continuo.

Documentacion técnica: Manuales de integracion, guias de configuracion de IA,

diagramas de flujo y protocolos de seguridad.

Guia operativa del modelo: Instruye sobre los procedimientos mensuales de planificacion

y revision de prondsticos.

Plan de capacitacion: Contempla sesiones virtuales y presenciales para usuarios

operativos y gerenciales.

Repositorio digital: Almacena informes, resultados de pruebas, métricas y actualizaciones

de version.
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o Soporte técnico: Incluye mantenimiento trimestral por parte del proveedor y

revision de desempefio de los modelos predictivos.

6.4.3 Desarrollo de los Componentes de la Gestion del Proyecto

ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto:
Implementacion de un Sistema de Planificacion de Produccion y Cadena de Suministro basado

en Inteligencia Artificial.

Patrocinadores:

Gerencia Financiera

Director del Proyecto:

Gerente de Informatica

Fecha: octubre 2025

Propdsito del Proyecto

El presente proyecto tiene como propdsito disefiar e implementar un sistema inteligente de
planificacion de produccion y cadena de suministro que utilice técnicas de inteligencia artificial
para optimizar la asignacion de recursos, reducir tiempos de respuesta y fortalecer la sostenibilidad
en las operaciones acuicolas.

El sistema integrard datos provenientes de plataformas ERP (como SAP Business One y

AquaManager), permitiendo una vision integral y predictiva de la operacion productiva.

Objetivos del Proyecto

e Desarrollar e implementar una solucion tecnologica basada en IA para la planificacion de

produccion.
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e Integrar informacion de produccion, alimentacidon, cosecha y logistica en un modelo
unificado de decision.

e Mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos derivados de la falta de sincronizacion
entre areas.

e Capacitar al personal clave en el uso y mantenimiento del sistema propuesto.

Alcance del Proyecto

El proyecto comprende las fases de andlisis, disefio, desarrollo, integracion, prueba piloto y
capacitacion de usuarios en una unidad productiva seleccionada.
No contempla la implementacion masiva en todas las ubicaciones ni la sustitucion total de sistemas

actuales. Los resultados del piloto serviran como base para futuras expansiones.

Entregables Principales

e Documento de requerimientos técnicos y funcionales.

e Prototipo o version inicial del sistema inteligente de planificacion.
e Informe de resultados de la prueba piloto.

e Manual de usuario y plan de capacitacion.

e Documento de cierre del proyecto con lecciones aprendidas.

Supuestos del Proyecto

e Se contard con acceso a la informacion histdrica necesaria de producciéon y consumo.
o El personal clave estara disponible para entrevistas, capacitaciones y validaciones.
o Los sistemas actuales (SAP B1, AquaManager) permitiran la interoperabilidad requerida.

o Lainfraestructura tecnologica existente sera suficiente para soportar las pruebas iniciales.

Restricciones del Proyecto

o El proyecto debera ejecutarse dentro del presupuesto y calendario aprobados.
e No se autorizaran desarrollos adicionales fuera del alcance inicial.
o Los cambios mayores deberan ser aprobados por el patrocinador del proyecto.

o La ejecucion dependera de la disponibilidad técnica y operativa del personal interno.
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Aprobaciones

Nombre Cargo Firma Fecha

Gerente de Informatica Director del Proyecto

Gerente de Finanzas Patrocinador del Proyecto

ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT)

Sistema de
Planificacion de
Produccion Y
(adena de
Suministros
1. Preparaion 2. Kick-Off 3. Desarrollo 4 SIT&UAT 5. Implementacion 6. Puestaen
Progresiva marcha
1.1 Blsqueday 2.1 Definicidn del 3.1 Configuracion 4.1 Pruebas con
seleccion de Sponsor de datos maestros Demanday 5.1 Preparacidn de 6.1
proveedores de Cadena de Plantillas Implementacién
Sistemas Suministros
2.2 Introduccion 3.2 Integraciones
del Proyecto con otros sistemas 5.2 Capacitaciones 6.2 Seguimiento
1.250W ERP 4.2 Pruebas con
Planificacion de
Produccion
23Rolesy
1.3 Planeacion del Recursos 3.3 Modelado de
Proyecto datos
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DICCIONARIO DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT)

Cadigo NOMBRE DEL < ENTREGABLES
DESCRIPCION DEL ALCANCE RESPONSABLE
EDT ELEMENTO SCRIPCIO CANC PRINCIPALES SPONS
o I Director del
Definicién de requerimientos, Documento SOW, rector de
.. L, - Proyecto /
1.0 |Preparacion alcance y seleccién del cronograma inicial, plan Gerencia de
proveedor tecnoldgico. de trabajo preliminar. o
Informdtica
BU d Identificacid luacion d . .
usqu.e, ay entificacion y evaluacion de Matriz de evaluacién de N
seleccién de empresas proveedoras de . Comité de
1.1 . . proveedores, informe de R
proveedores de soluciones ERP o IA compatibles seleccion Evaluaciéon Técnica
sistemas con la infraestructura existente. )
Documento formal que define
12 SOW (Statement of | los objetivos, alcance, Documento SOW firmado Director del
) Work) entregables y condiciones del por las partes. Proyecto
proyecto.
., Elaboracién del plan general del . .
Planeacién del plang Plan del Proyecto (Project | PMO / Director del
1.3 proyecto con cronograma,
proyecto . ; Plan). Proyecto
presupuesto y matriz de riesgos.
Inicio formal del t .
L proyectoy Acta de reunidn inicial y .
. definicion de roles, L Director del
2.0 | Kick-Off . estructura organizativa
responsabilidades y estructura Proyecto
L aprobada.
de comunicacién.
L Asi i6n del patrocinad
Definicion del Signacion de pa. rour.\a c.)r Documento de . L
2.1 responsable del financiamiento , ., Alta Direccién
Sponsor .. L . designacién del sponsor.
y decisiones estratégicas.
., Presentacidn formal de ., . .
Introduccidn del . “ Presentacidn del Kick-Off, Director del
2.2 objetivos, alcance y plan de . -
Proyecto . L. . minuta de reunioén. Proyecto
ejecucion a los interesados.
Definicién del . cni
et IC,IO de eq'w.po teF ICO', Matriz RACl y plan de Director del
2.3 | Rolesy Recursos operativo y administrativo, asi
. recursos. Proyecto
como los recursos necesarios.
Configuracion del sistema Sistema configurado, . .
o . ., Equipo Técnico de
3.0 |Desarrollo inteligente y su integracion con | modelo de datos A/ ERP
sistemas actuales. estructurado.
. . Limpieza, estandarizacion
Configuracion de implez . .IZ 1ony Base de datos maestra .
3.1 carga de datos iniciales en la . Equipo de TI
datos maestros . validada.
base del sistema.
. Conexion del nuevo sistema con . -
Integraciones con ) Interfaces funcionales y Especialistas ERP /
3.2 . SAP Business One y S
otros sistemas ERP . documentacion técnica. Proveedor IA
AquaManager mediante API.
Disefio de estructuras e
redictivas para prondstico de Modelo predictivo inicial Analistas de Datos /
3.3 | Modelado de datos | ° para p y documentacion del flujo

demanda, alimentaciony
produccioén.

de datos.

Proveedor IA
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SIT & UAT
(Pruebas del

Validacién técnica y funcional

Informe de pruebas y

Equipode QA /

4.0 |Sistemay del sistema antes de su o . .
. ) ., validacion de usuarios. Usuarios Clave
Aceptacion del implementacion total.
Usuario)
Pruebas con Simulacidn de prondsticos de . . .
. P . Resultados de simulacién | Equipo de Supply
4.1 |Demanday Cadena | demanda, inventariosy . .
. . y reporte de ajustes. Chain
de Suministros abastecimiento.
Pruebas con Evaluacién del modelo Reporte de desempefio Gerencia de
4.2 | Planificacion de predictivo con datos reales de P P Produccién /
- - del modelo. )
Produccién produccién. Analistas IA
.y Despliegue gradual del sistema | Sistema parcialmente Director del
Implementacion , . .
5.0 . en las areas operativas operativo y personal Proyecto /
Progresiva . .
seleccionadas. capacitado. Proveedor IA
51 Preparacion de Desarrollo de plantillas de carga | Plantillas y dashboards Equipo de Tl / Data
) plantillas y reportes en Power Bl y SAP. configurados. Analysts
Formacion del personal en uso, | Manual de usuario, lista Equipo de
5.2 | Capacitaciones analisis y mantenimiento del de asistencia, Capacitacién /
sistema. evaluaciones. Proveedor
Fase final de operacion del Sistema en produccién y Director del
6.0 |Puesta en Marcha |sistema, seguimientoy ajustes |reporte de desempefio Proyecto / Alta
posteriores. inicial. Direccién
Activacién completa del sistema . ., .
., . . .p. Acta de implementacion, Director del
6.1 |Implementacion y monitoreo inicial de . o
) informe de rendimiento. Proyecto / TI
operaciones.
Monitoreo continuo de Reportes mensuales de .
. o . . Equipo de 1A/
6.2 |Seguimiento indicadores (KPI), ajustes del KPly plan de mejora

modelo y soporte técnico.

continua.

Gerencia Operativa
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DESARROLLO DEL LAS 10 AREAS DE CONOCIMIENTO DEL PMBOK

AREAS DEL p
a APLICACION EN EL ENTREGABLES
CONOCIMIENTO DEFINICION PROYECTO DE IA PRINCIPALES RESPONSABLE
(PMBOK)
Se utilizé para
Coordina todos los integrar las areas de | Plan maestro del .
. . . Director del
., componentes del producciodn, logistica, | proyecto, matriz
Gestién de la . L. . ., Proyecto /
Ny proyecto para asegurar | informatica y ventas, | de integracion, o
Integracion del - . . Comité de
que los objetivos, garantizando registro de .,
Proyecto . . Transformacién
entregables y recursos coherencia en el cambios ..
L Digital
estén alineados. desarrollo del aprobados.
sistema inteligente.
Se delimité el alcance
al sistema de
Define qué trabajo se planificaciény Documento de Director de
Gestion del realizard y garantiza que |cadena de alcance aprobado, | Proyecto /
Alcance solo se ejecute lo suministro, EDT, control de Gerencia de
planificado. excluyendo otras cambios. Informatica
areas del ERP
(finanzas, RRHH).
Se establecidé un
cronograma en seis
Planifica y controla el fases: Preparacion, Cronograma PMO /
Gestion del tiempo necesario para Kick-off, Desarrollo, |aprobado, .
L Coordinador de
Cronograma completar las actividades | Pruebas, reportes de Planificacion
del proyecto. Implementacidn avance.
Progresiva y Puesta
en Marcha.
Se definié un
. . resupuesto que
Estima, asigna y controla p p . q Presupuesto
., incluyé licencias, . .
Gestidn de los los costos del proyecto , aprobado, Direccién
consultoria, . . .
Costos para mantenerlo dentro e s informes Financiera / PMO
capacitaciéony ) .
del presupuesto. . financieros.
mantenimiento del
sistema.
Se controlé la calidad
Plan de

Gestion de la

Garantiza que los

de los datos, la

aseguramiento de

Equipode QA /

. entregables cumplan con | precisidon del modelo . Analistas de
Calidad , . . ., calidad, reportes
los estandares definidos. |IAYy la satisfaccién S Datos
. de validacién.
del usuario.
Se asignaron técnicos
Identifica y administra de IA, analistas, .
., y . Plan de recursos, | Director del
Gestion de los los recursos humanos, supervisores y .
registro de rolesy | Proyecto / RRHH

Recursos

materiales y tecnolégicos
del proyecto.

recursos informaticos
para el desarrollo del
sistema.

responsabilidades.

/ Proveedor IA
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Aseeura aue |a Se implementd un
. 8 q plan de Plan de Director del
., informacidn sea L, .
Gestidn de las L comunicacién con comunicaciones, |Proyecto /
7 . transmitida de manera . .
Comunicaciones | . . reportes semanales y | bitdcora de Comunicaciones
eficiente entre los . . .
. reuniones reuniones. Corporativas
interesados. .
guincenales.
Se gestionaron
Identifica, analiza 'y riesgos tecnoldgicos, | Registro de Comité de
8 Gestion de los responde a riesgos que | financierosy riesgos, plan de Riesgos /
Riesgos puedan afectar el organizacionales respuestay Director del
proyecto. (como resistencia al | control. Proyecto
cambio).
Incluyé la compra del
., Planifica, contratay software de IA, Contratos .
Gestion de las . . . Gerencia de
9 . administra los bienes y hardware y firmados, actas de
Adquisiciones . . . e Compras / PMO
servicios necesarios. contratacion de recepcion técnica.
consultoria externa.
Se clasificarony
., . . analizaron los Registro de .
Gestion de los Identifica y gestiona las |, . & Director del
. interesados interesados,
10 | Interesados expectativas de los .\ . . Proyecto /
. (positivos, negativos, | estrategias de . .
(Stakeholders) | actores involucrados. ; R Comité Ejecutivo
internos y externos) | participacion.
para su gestion.
6.5 MEDIDAS DE CONTROL

El sistema propuesto requiere la implementacion de mecanismos de control que permitan

evaluar su desempefio de manera continua, garantizar la confiabilidad de los resultados y asegurar

la mejora progresiva del modelo.

Para ello, se establecen indicadores clave de desempefio (KPI), acompafiados de

procedimientos de monitoreo y revision periddica que involucran tanto al equipo técnico como a

la alta direccion.

Las medidas de control se aplicaran desde la fase piloto y se mantendran durante la operacion total

del sistema basado en Inteligencia Artificial.
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KPI 1: Precision del Pronostico

Definicion: mide la diferencia porcentual entre los valores pronosticados por los modelos
de IA y los resultados reales observados en produccion, demanda e inventarios para garantizar que
el modelo predictivo mejore progresivamente su exactitud, reduciendo la varianza y aumentando

la confiabilidad de las proyecciones.

Formula sugerida:

Pronéstico — Real
Precisién del Pronéstico (%) = 100 (‘ ’””’”"R“’”E cal] mn)
JE(L

Actividades de control:
e Validacion semanal de los resultados proyectados versus los datos reales.
e Reentrenamiento del modelo predictivo cuando se detecten desviaciones mayores al 10%.

e Revision trimestral del algoritmo por parte del proveedor de IA para mejorar su

desempefio.

e Meta esperada: alcanzar una precision minima del 85% en el primer semestre de

operacion y superar el 90% al finalizar el primer afo.

KPI 2: Tasa de Desperdicio de Alimento

Definicion: evalla la eficiencia en el uso del alimento balanceado, comparando la cantidad
suministrada con el crecimiento real de biomasa y la produccion obtenida para reducir el
desperdicio de insumos y optimizar el factor de conversion alimenticia, contribuyendo a la

sostenibilidad y rentabilidad del proceso productivo.

Formula sugerida:

Tasa de Desperdicio (%)

Alimento Suministrado — Alimento Efectivo « 100
Alimento Suministrado
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Actividades de control:
e Registro diario del consumo real de alimento por jaula en AquaManager.
o Comparacion semanal con los valores esperados seglin la IA y los estandares productivos.
e Anadlisis mensual de la eficiencia alimenticia (FCR) y de la biomasa generada.
e Reportes automaticos de desviacion emitidos por el sistema en Power BI.

e Meta esperada: reduccion del desperdicio total de alimento en al menos 10% durante el

primer ciclo de implementacion y 20% al segundo afo.

KPI 3: Ahorro en Costos Operativos

Definicion: cuantifica el impacto economico de la planificacion inteligente, midiendo los
ahorros generados por la reducciéon de desperdicios, la optimizacion de inventarios y la mejora en
la programacion de la produccion y logistica para demostrar el retorno de inversion (ROI) del

sistema de IA y su contribucion directa a la eficiencia global de la empresa.

Foérmula sugerida:

Costo Base - Costo Actual
Ahorro (%) = — e X 100

Costo Base

Actividades de control:

e Monitoreo mensual de los costos de produccion, transporte, almacenamiento y consumo

de alimento.
e Comparacion con los costos historicos promedio antes de la implementacion.
e Reporte trimestral del ahorro acumulado al comité directivo y al sponsor corporativo.
e Ajustes de estrategias productivas o logisticas en caso de desviaciones significativas.

e Meta esperada: alcanzar un ahorro operativo del 8% al 12% en el primer afio, con

incrementos progresivos conforme el sistema aprenda de los datos historicos y actuales.
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KPI 4: Rotacion y Cobertura de Inventarios

Definicion: analiza la eficiencia en la gestion de inventarios de alimento y producto
terminado, reflejando la alineacion entre la planificacion de la demanda y el abastecimiento real
para mantener niveles 6ptimos de inventario que aseguren la continuidad operativa sin generar

sobrecostos por exceso o desabasto.

Formulas sugeridas:

Costo de Ventas

Inventario Promedio

Rotaciéon de Inventario =

, Inventario Promedio
Dias de Cobertura =

Costo de Ventas Diario

Actividades de control:
e Seguimiento semanal de los inventarios en SAP B1.
e Validacion mensual de la cobertura de insumos criticos (alimento, empaques).
e Generacidn de alertas automaticas por desviaciones en niveles minimos 0 maximos.

e Meta esperada: mantener una rotacion equilibrada de inventarios y una cobertura de

alimento de 15 a 20 dias, con una tendencia a la optimizacion continua.

KPI 5: Nivel de Cumplimiento del Plan

Definicion: mide el grado en que las metas de produccion, entrega y abastecimiento se
ejecutan conforme al plan mensual generado por la IA para evaluar la coordinacion entre las areas

operativas y la eficacia de las predicciones en la ejecucion real del plan.

Formula sugerida:

.. o Unidades Cumplidas
Cumplimiento del Plan (%) = Unidades Planificadas = 100
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Actividades de control:
e Comparacion semanal del plan con las 6rdenes reales de produccion y embarque.
e Revision mensual del cumplimiento en reuniones de Supply Chain y Produccion.

e Ajustes automaticos sugeridos por el sistema ante variaciones en la demanda o retrasos

operativos.

e Meta esperada: mantener un nivel de cumplimiento superior al 95%, garantizando la

sincronizacion entre la oferta, la demanda y los recursos productivos.

Mecanismos generales de seguimiento y control

Ademas de los KPI especificos, se estableceran mecanismos transversales de control y

mejora continua:

o Panel de monitoreo: tablero ejecutivo en Power BI que consolida los indicadores y se
actualiza en tiempo real mediante integracion con SAP B1, AquaManager y el sistema de

IA.

e Reuniones mensuales de seguimiento: lideradas por el equipo de Supply Chain y
patrocinadores del proyecto para analizar desviaciones, decisiones correctivas y nuevos

aprendizajes del modelo.

e Auditorias de datos: verificaciones trimestrales para asegurar la integridad y consistencia

de la informacion utilizada en los prondsticos.

e Plan de mejora continua: reentrenamiento del modelo predictivo, ajuste de pardmetros y

revision de objetivos con base en la evolucion de los resultados.
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6.6 Cronograma De Implementacion

Task Name
Incio del Proyecto

4 Getting Ready
Researching
Assesment
SOW & Funding
Planning

4 Kick-Off
Sponsorship
Project Introduction
Roles and Resourcing

4 Development
Master data
Integrations
Modeling
Reporting framework

4SIT & UAT
Demands and SC
Production Planning
Sales & Distribution

4 Template Rollout
Templates setup
Trainings

4 Go-Live
Deployment
Hypercare

Fin del Proyecto

6.6.1 Linea de Tiempo

~ | Duration -

0 days
123 days
60 days
21 days
21 days
21 days
18 days
7 days
3 days
15 days
90 days
30 days
60 days
30 days
21 days
36 days
15 days
15 days
15 days
21 days
21 days
21 days
45 days
15 days
30 days
0 days

Start v
Mon 8/11/25
Mon 8/11/25
Mon 8/11/25
Mon 11/3/25
Tue 12/2/25
Wed 12/31/25
Wed 12/31/25
Wed 12/31/25
Wed 12/31/25
Mon 1/5/26
Mon 1/26/26

Finish

Mon 8/11/25

Wed 1/28/26
Fri 10/31/25
Mon 12/1/25
Tue 12/30/25
Wed 1/28/26
Fri 1/23/26
Thu 1/8/26
Fri 1/2/26

Fri 1/23/26
Fri 5/29/26

= . R~ N

6
6
10

Mon 1/26/26  |Fri 3/6/26 11

Mon 3/9/26
Thu 3/12/26
Thu 4/23/26
Thu 4/23/26
Thu 4/23/26
Fri 5/22/26
Thu 5/14/26
Thu 6/4/26
Thu 6/4/26
Thu 6/4/26
Fri 7/3/26
Fri 7/3/26
Fri 7/24/26
Fri 9/4/26

Fri 5/29/26
Wed 4/22/26
Thu 5/21/26
Thu 6/11/26
Wed 5/13/26
Thu 6/11/26
Wed 6/3/26
Thu 7/2/26
Thu 7/2/26
Thu 7/2/26
Thu 9/3/26
Thu 7/23/26
Thu 9/3/26
Fri 9/4/26

13
13
15

15
16
18

20
20

23
25

Aug

Opiimizacic’m Financiera — Sistema De Planificacién De Produccién y Cadena De Suministros

Preparaciones

Investigacion
Actade
Constitucidn del
Proyecto
Planeacion

Kick Off

Sponsorship

Introduccién del

Proyecto
Rolesy Recu

@.....

SIT & UAT Puestaen Marcha

- Demanday cadenade - Implementacién

suministros - Seguimiento
- Planificacion de
rs0s produccién.
- Demanday ventas
Desarrollo Implementacion
Progresiva
- DatosMaestros - Preparacidnde plantillas
- Integraciones - Capacitaciones
- Modelado

- Plantilla de Reportes
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6.7 PRESUPUESTO E IMPACTO DEL PRESUPUESTO

El presupuesto debera ser evaluado por la firma de consultoria, pero se estima que los

costos de software, consultoria y capacitacion oscilaran entre los $300,000 y $350,000,

dependiendo del alcance final.

< PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL

1 |Preparacion $50,000.00

1,4 |Busqueday seleccion de 60 Dias $500.00 | $30,000.00
proveedores de Sistemas

1.2 | Declaracion de Trabajo (SOW) 21 Dias $500.00 $10,500.00

1.3 | Planeacion del Proyecto 21 Dias $500.00 $10,500.00

2 |KICK-OFF $14,000.00
2.1 | Definicién del Sponsor 7 Dias $900.00 $6,300.00
2.2 |Introduccion del Proyecto 3 Dias $900.00 $2,700.00
23 Roles y Recursos (Definicion 5 Dias $1.000.00 $5.000.00

de equipo)
3 |Desarrollo $105,000.00
3.1 I’X’q“'S'C'O” de Plataforma de 1 Unidad $45,000.00 | $45,000.00
3. | Configuracion de datos 30 Dias $500.00 | $15,000.00
maestros
Integraciones con otros .

3.3 sisternas ERP 60 Dias $500.00 $30,000.00
Modelado de datos .

34 (Entrenamiento IA) 30 Dias $500.02 $15,000.00

4 | SIT y UAT (Pruebas) $80,000.00

Pruebas con Demanda y
4.1 Cadena de Suministros 1 Paquete $40,000.00 | $40,000.00
4.2 |Pruebas con Planificacion de 1 Paquete $40,000.00 | $40,000.00
Produccion

5 |Implementacion Progresiva $13,500.00

5.1 | goparacion de Plantilas (y 5 Dias $700.00 | $3,500.00
uias)
5.2 | Capacitaciones 2 Paquete $5,000.00 | $10,000.00

6 |Puesta en marcha $40,000.00
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Implementacion (Soporte Go-

6.1 Li Servicio $20,000.00 | $20,000.00
ive)
6.2 fi‘flge‘;imie”m (Soporte post Go- Servicio $20,000.00 | $20,000.00
7 Gestion de Riesgos $16,000.00
(Reserva)
7.1 |7.1 Reserva de Contingencia Paquete $16,000.00 | $16,000.00
COSTO ESTIMADO DEL $318,500.00

PROYECTO

6.8 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

La propuesta de un modelo de planificacion basado en IA no es una solucidn arbitraria,

sino que surge como una respuesta directa y logicamente derivada de cada uno de los segmentos

clave de esta tesis. La investigacion ha demostrado la necesidad, la viabilidad y el camino para la

implementacion de un sistema inteligente que permita a la empresa superar las brechas operativas

y de gestion. El siguiente cuadro detalla la coherencia entre los objetivos, hallazgos, conclusiones

y la propuesta.
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Capitulo| Capitulo Capituloll CapituloV Capitulo IV
) " - - . ) ) ) ) - ) Objetivos
Titulo Investigacion Objetivo General Objetivos Especificos Teorias/Metodologias de Sustento Variable Poblaciones Técnicas Conclusiones Nombre de la Propuesta Propuesta
PL: Supervsoesde l.El'analms dé los p{ocesosloper?tylvos ac}gales, mediante
. - . [a Lista de Verificacion 1, evidencio una solida base en el
Analizar los principales procesos (peraciones y i ; } i
, iy . |registro de datos (100% de los supervisores realizan
 factores operativos actuales de Procesos claves de | Logistica HheckList | ° . .
s . ., |registros diarios de variables clave). Sin embargo, se
una empresa productora de planificacion. | P:jefes y Gerentes | *Cuestionario |.° . . e
. . identificaron ineficiencias en la planificacion, reflejadas en
tlapia. de Planificacion ¢ , L 3 i
- un coeficiente de variacion del 37% en a produceion real
Informética o g ol itncia e el <
2. Aunque la empresa cuenta con un sistema ERP, el
andlisis de los datos histGricos evidencio una integracion
[imitada entre las dreas y un uso restringdo de analtica
avanzada. Entre enero y mayo de 2024 la produccion real
superd el presupuesto en ms del 35%, pero en el segundo
Analizar los requerimientos y semestre cayd hasta un 40% por debajo, mostrando falta
adaptacion tecnicos para la Recursos [ P4: Expertos externos de herramientas predictivas. Asimismo, el consumo de
implementacion de tecnologis de tecnoldgeosy | o Consultoresen |  Entrevista  [alimento presento variaciones superiores al 30%,
inteligencia artificial e las téenicos necesarios. {Logistica y Tecnologia reflejando ineficencias en la planificacion. Estos
enpresas productoras de tilapia. resultados dermuestran que el ERP actual se utilza de
forma transaccional y no estratégica, estringiendo su
potencial Por ello, s¢ hace necesaria una adaptacion
tecnologica con inteligencia artifieial que permita
Analizar los factores claves automatizar alertas, anticipar desviaciones y optimizar los
paracl disefio deun sistema de] reoursos productvos, "Modelo de Planificacion
A EN LAfplanificcio Wy , de Producei d
, pam 1cac'10n l‘)as‘ado o 3.El principal desafio para adoptar un sisterma de e‘ro' hiony Coer
PLANIFICACION  DEJinteligencia ~ artficial -~ para - A Suministro  de  Empresa)
) o . ) planificacion inteligente (IA) es la desalineacion o
PRODUCCION ~ Y]optimizar la coordinacion entre , P1: Supervisores de . e Productora de  Tilapa,
) 3 Evaluar las ~ tecnologias  de , organizacional entre Ja planificacion y 1a eecucion. El
CADENA DE{las reas de produccion, cadenaf. . . ... Operaciones y . . basado Gl [o
o inteligencia artifical disponibles o sistema actual ha generado una culfura de ineficiencia, | .
SUMINISTROS de suministro y ventas en ung . . Logistica . . implementacion e
L |que se ajusten a las necesidades i s . donde la Produccion Real promedio (717.693,21 kg) es o
empresa e produceion e , P2:jefesy Gerentes ~[*Check Lis . " . Inteligenca Artificial",
o de una empresa productora de Tecnologias de A o .. |consistentemente inferior al Presupuesto (963,291 42 kg)
tilapia. T e . de Planificacione | *Cuestionario . ; B
tilapia, considerando su viabildad] disponibles. o o Esta brecha, junto con la alta volatilidad de a produccion
- . nformtica nirevista ; ‘
féenica,  econdmica Y (rango de mds de 800.000 kg), requiere que el personal
. P4: Expertos extemos ‘ ) e
compatibilidad con los sistemas o Costans n opeativo cambie una cultura de planificacion rigda a una
existentes. . , de adaptacion y monitoreo en tiempo real El éxito dela
Logistica y Tecrologia , o L
1A dependerd de superar esta resistencia cultural y téenica
nara aceptar las predicciones dinamicas del nuevo sisterme,
P1:Supervisores de 4 Elandlisi evidencio baja adopcion de herramientas
Analizar los. principales desafios aperaciones , redictivas: el 88% de los supervisores no utiiza A, Este
. P Factores P . *Check List P ! P .
organizacionales y culturals para . P2: Gerencia o |hallzgo representa un desafo elvante, pero también una
. . organizacionales y . Cuestionario ) N )
[a adopcion de un sistema de s financiera y de o oportunidad estratégca para implementar programas de
planificacion inteligente. " [planificacion capacitacion y un plan de gestion del cambio que fomente
P4: Expertos extemos una culura de innovacion y adopein tecnoldgica
Disesar un plan parala -
,1 ! p”p ‘ PL:Supeniisores de 5.Con base en los hallazgos, se disid una propuesta de
implementacion deun sistema . . A -
" - Operacionesy implementacion de n istema inteligente de planificacion
inteligente de planificacion basado p -~ oo
DPlan de - . 18 meses. Esta propuesta se justifica en a evidencia de
en 1A en ls empresas ‘ . Logisica | *Cheek List ‘ ‘ .
o implementacion del | e [as varianzas negativas acumulads (superiores a 10
productoras de tlapia, que S P2jefesyGerentes [*Cuestionario | .
v i s sisterma inteligente. millones de kg, o que demuestra la urgencia de una
incluya fineamientos, estrategias ificacio R .
Iy el dlgl dePlnficzcione solucion tecnoldgica que incremente la ficiencia y
 crterios de evaluacion de 4 .
! Y Informética rentabildad de a empresa
Junacto ecoeradn
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ANEXOS

Proceso de Recopilacion de Datos

1. Instrumento: Chekc List
1.1 Check list 1: Verificacion del uso de sistemas de apoyo en la Planificacion estratégica.

Para esta fase de la investigacion, el proceso se centré en la recoleccion de informacion a través
de dos listas de verificacion (checklists) disefiadas para evaluar el estado actual de los procesos

de planificacion en la empresa.

e Poblaciéon Objeto del Estudio: Los instrumentos fueron aplicados a la poblacién de
Supervisores de Operaciones y Logistica. Este grupo fue seleccionado por su rol clave y
conocimiento directo de los procesos diarios de planificacion, lo que asegura una
recoleccion de datos relevante y de primera mano.

e Instrumentos y Herramienta de Aplicacion:

o Checklist 1: "Verificacion del uso de sistemas de apoyo en la Planificacion
estratégica". Instrumento fue digitalizado y distribuido a través de la herramienta
Google Forms para facilitar la recoleccion, tabulacion y el posterior analisis de los
datos. Esta plataforma permitié una respuesta eficiente y organizada por parte de
los supervisores. El checklist consta de 10 preguntas.

o Tamaifio de la Muestra: Se obtuvieron respuestas de 8 supervisores de las areas de
Operaciones y Logistica. Este nimero de participantes provee una perspectiva valiosa
sobre las practicas actuales dentro de los departamentos clave de la empresa.

e Aplicacion y Recoleccion: Los participantes accedieron a los formularios de Google
Forms a través de un enlace directo. Los datos se registraron de forma anonima y
automatica, garantizando la confidencialidad de las respuestas y la integridad de la

informacion para su posterior analisis.
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1.2 Check list 2: Verificacion de practicas de registro, monitoreo y analisis de datos.

Para complementar el analisis de la planificacion estratégica, se aplicd un segundo instrumento de

recoleccion de datos cuantitativos.

Poblacion Objeto del Estudio: Al igual que el primer checklist, este instrumento fue
dirigido a la poblacion de Supervisores de Operaciones y Logistica. El proposito fue
profundizar en las practicas de gestion de datos, que son cruciales para la implementacion
exitosa de tecnologias de inteligencia artificial.

Instrumento y Herramienta de Aplicacion: El instrumento utilizado fue el "Checklist de
practicas de registro, monitoreo y analisis de datos". Al igual que el anterior, fue
digitalizado y aplicado a través de la plataforma Google Forms para asegurar una
recoleccion de datos eficiente, organizada y de fécil acceso para los participantes. El
checklist consta de 10 preguntas.

Tamaifio de la Muestra: En este caso, el instrumento fue respondido por 5 supervisores,
lo que proporciond una perspectiva concisa pero valiosa sobre las practicas de
documentacion y analisis de datos en los procesos de produccion y logistica.

Aplicacion y Recoleccion: Los participantes completaron el formulario en linea, y las
respuestas fueron registradas automaticamente en una base de datos de Google. Este
método garantizd la confidencialidad de los encuestados y permitid una tabulacion

inmediata de los resultados para su analisis posterior.

La recopilaciéon de la informacion tomo6 mas tiempo del previsto, ya que algunos participantes

mostraron cierta reticencia a brindar sus respuestas debido al temor, infundado, de posibles

represalias por parte de la empresa. Este miedo, aunque sin justificacion porque la investigacion

se realiza unicamente con fines académicos para la tesis, gener6 retrasos en la obtencion de los

datos y nos obligd a dedicar mas tiempo a explicar la confidencialidad y el proposito del estudio a

cada participante.
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Resultados

1.1 Chekc List 1: Verificacion del uso de sistemas de apoyo en la Planificacidn estratégica

1. ;Se utilizan herramientas de |A para planificar produccién y/o distribucién?

13%

’

® Si Q
® No 7
® Aveces 1

88%
2. ;Existe un sistema predictivo para prondstico de demanda y planeacién de SKUs?
® Si 4
® Mo 4 50%% 50%.
® Aveces Y]
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3. ;Los planes de cosecha estan alineados con la disponibilidad logistica y de ventas?

25%
® Si 5
® No 1
® Aveces 2 13% 63%

4, ;La planificacion toma en cuenta datos historicos, proyecciones y condiciones ambientales?

13%
® Si 7
® No aQ
® Aveces 1

88%
5. ;5e actualizan regularmente las curvas de crecimiento utilizadas en planificacion?
25%

® Si 6

® No 0

» Aveces 2

75%
6. ;Existe coordinacién entre produccion, logistica y ventas para los flujos de producto?

® Si 4
® MNo 0 50% 50%
® Aveces 4
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7. ;5e evaldan escenarios de planificacidn con simulaciones antes de su gjecucidn real?

® s 3 38% 38%
® Mo 2
@ Aveces 3

(

25%

8. ;Se ha reducido el desperdicio o reproceso gracias a mejoras en la planificacion?

® Si 3 3%
® No 1 50%
@ Aveces 4

13%

9. ;La empresa cuenta con un sistema de indicadores de eficiencia en el supply chain?

® S5i 4
® Aveces 2

Zr
® MNo 2 50%
2&

10. ;Existen métricas que midan la eficiencia de las decisiones tomadas con base en 1A o simuladores?

13%

- ’

® 5i 2
@® NMNo 5
® Aveces 1

O

63%
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1.2 Cheke List 2: Verificacion de practicas de registro, monitoreo y analisis de datos.

1. ;Registra diariamente los datos de biomasa, alimentacion y mortalidad en sistema?

& Si 5
® Mo [¥]
® Aveces o

O

100%

2. ;Utiliza un sistema ERP para consolidar y analizar la informacion productiva?

® S5 4
® Mo 1
& Aveces [¥]

B0%

3. ;Los reportes de crecimiento son generados automaticamente con base en historicos?

® Si 4
® No 1
® Aveces 0

8

4. ;5e actualizan los datos de campo en tiempo real o con frecuencia diania?

® Si 4
® MNo 0
® Aveces 1

O OO0

8
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5. ;Existe un control sobre la calidad y consistencia de los datos recolectados?

20%
® Si 4
@ MNo 1
® Aveces 4]
a0%
6. ;5e comparan proyecciones con resultados reales para evaluar desviaciones?
® Si 5
@ MNo 4]
® Aveces 4]
100%%
7. ;El sistema permite alertas o recomendaciones en caso de indicadores fuera de estandar?
20%
® 5i 3
® No 1
® Aveces 1 20% B80%
8. ;Participa en la validacion de modelos predictivos aplicados a la planificacion?
20%
® Si 4
@& No 1
® Aveces 0
80%
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9. ;El sistema de datos se comunica con otros madulos?

@® Si

® No 1

® Aveces Q

10. ;5e han documentado mejoras operativas derivadas del analisis de datos productivos?

® S 5
® Mo 0
® Aveces L]

100%
2. Instrumento: Cuestionario

Para obtener una perspectiva de nivel estratégico sobre la planificacion e innovacion en la cadena

de suministro, se aplicod un cuestionario especifico a la siguiente poblacion:

Poblacion Objeto del Estudio: Los Jefes y Gerentes de Planificacion e Informatica.
Este grupo de participantes fue seleccionado por su rol directivo y su capacidad para
evaluar los procesos a un nivel macro y tomar decisiones estratégicas dentro de la
organizacion.

Instrumento y Herramienta de Aplicacion: El instrumento utilizado fue un cuestionario
titulado ""Evaluacion de los Procesos de Planificacion e Innovacion en Supply Chain"'.
Al igual que los checklists anteriores, este cuestionario fue digitalizado y administrado a

través de Google Forms. El uso de esta plataforma facilito la distribucion, la recoleccion
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de las respuestas y la posterior tabulacion de los datos en un formato facilmente analizable.
El cuestionario consta de 15 preguntas.

o Tipo de Preguntas: El cuestionario se estructurd con preguntas de escala de Likert. Este
formato permite medir el nivel de acuerdo o desacuerdo de los participantes con
afirmaciones especificas, lo que ofrece un analisis cuantitativo de sus percepciones sobre
la planificacion, la tecnologia y la cultura de innovacion.

o Tamaiio de la Muestra: Se obtuvieron respuestas de 8 personas de la poblacion de Jefes
y Gerentes. Este numero de participantes proporciona un panorama valioso y

representativo de la percepcion de los lideres clave sobre los procesos evaluados en la tesis.

Aligual que en el checklist, en el cuestionario también ocurrié que algunos participantes mostraron
cierta reticencia a brindar sus respuestas debido al temor, infundado, de posibles represalias por
parte de la empresa. Este miedo, aunque sin justificacion porque la investigacion se realiza
unicamente con fines académicos para la tesis, provocod retrasos en la recopilacion de la
informacion y nos obligé a dedicar tiempo adicional a explicar la confidencialidad y el propdsito

del estudio a cada participante.
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Resultados

Evaluacién de los Procesos de Planificacion e Innovacién en Supply Chain

1. La planificacién de la demanda actual permite anticiparse con precision a los cambios del mercado.

29% 29%
@ En desacuerdo 2
@& Neutral 3
® De acuerdo 2 ‘ ’

2. Los procesos de Supply Chain estan adecuadamente integrados entre las distintas dreas funcionales.

29%
@ En desacuerdo 2 43%
@® Neutral 2
@ De acuerdo 3

29%
3. El sistema actual de Planificacién contempla informacion en tiempo real para apoyar decisiones estratégicas.
14%
@ En desacuerdo 3 43%
@ Neutral 3
® Deacuerdo 1

43%

4. Se utilizan herramientas digitales o de inteligencia artificial para optimizar la planificacion operativa.

29% 29%
@ En desacuerdo 2
@ Neutral 3
@ Deacuerdo 2 \ ’
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5. La empresa cuenta con indicadores clave de desemperio (KPIs) bien definidos para monitorear la eficiencia de la cadena de sumi
nistro.

29%
@ En desacuerdo 2
@ Neutral 1
57%
® Deacuerdo 4
14%
6. El sistema logistico garantiza trazabilidad y visibilidad completa de los productos en cada etapa.
14%
@ En desacuerdo 1
@ Neutral 2
57% 29%
@ De acuerdo 4

7. Los procesos de reabastecimiento y distribucién son flexibles frente a cambios de demanda o contingencias.

29%

@® En desacuerdo 2 43%

@ Neutral 2

@® De acuerdo 3

29%
8. La gestion de inventarios esta alineada con practicas de optimizacién y reduccion de desperdicios.
29%

@® En desacuerdo 3 43%

@® Neutral 2

@® De acuerdo 2

29%
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9. Se han implementado iniciativas tecnoldgicas recientes para automatizar o digitalizar parte del proceso de planificacién

29%
@® En desacuerdo 3 43%
@ Neutral 2
@® De acuerdo 2
29%
10. Existe una cultura organizacional que promueve la innovacién y la mejora continua en Supply Chain.
29%
@ En desacuerdo 2
@ MNeutral 1
57%
@ Deacuerdo 4
14%
11. Las decisiones de planificacion se basan en datos historicos, analisis predictivo y criterios técnicos.
@® En desacuerdo 0 43%
@ MNeutral 4
57%
@ De acuerdo 3
12. 5e han realizado evaluaciones recientes sobre la sostenibilidad de la cadena de suministro.
29% 29%
@ En desacuerdo 2
® Neutral 3
@ Deacuerdo 2
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13. Se considera el impacto ambiental en las decisiones de planificacién y abastecimiento.

14%

N,

@ En desacuerdo 1
@ Neutral 4
@ De acuerdo 2

14. El equipo de trabajo cuenta con las competencias necesarias para utilizar herramientas tecnolégicas avanzadas.

29%
@ En desacuerdo 0
& Neutral 5
@ De acuerdo 2
%
15. Existe colaberacion fluida entre las areas de produccién, logistica y ventas para alinear la planificacion general.
29%
@® En desacuerdo 3 43%
@ Neutral 2
@ De acuerdo 2

29%
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3. Instrumento: Entrevista a expertos

Para obtener una perspectiva cualitativa y de alto nivel sobre la viabilidad de implementar

tecnologias de inteligencia artificial en la empresa, se llevd a cabo una entrevista semiestructurada.

Poblacion Objeto del Estudio: La entrevista fue realizada a dos expertos en sistemas
ERP. Estos profesionales fueron seleccionados por su amplia experiencia en la
implementacion y gestion de sistemas de informacion dentro del sector, lo que les permite
ofrecer una vision profunda sobre los desafios, oportunidades y la madurez digital de la

organizacion.

Perfiles de los Expertos Entrevistados

o Francisco Azube: Se desempefia como experto en sistemas ERP, con una vasta
experiencia en la implementacion y gestion de plataformas como SAP Business
One en el sector acuicola. A lo largo de la entrevista, se identifica su rol en la
gestion de procesos clave como planificacion, compras y finanzas, asi como su
enfoque en la innovacién y la adopcion de nuevas tecnologias.

o Misael Hernandez: Es también un experto en sistemas ERP, y su experiencia
se centra en un sistema ERP propio de la compaiiia, llamado Pitch, que esta
fuertemente vinculado a SAP Business One. Su rol se enfoca en la gestion de
adquisiciones, compras y el control de gastos. Misael aporta una perspectiva
complementaria sobre la automatizacion de procesos y la madurez de la empresa

para la adopcion de nuevas tecnologias.

Instrumento de Recoleccion: Se utilizé una guia de entrevista semiestructurada con el
proposito de fomentar un didlogo abierto y profundo realizada en Google Form como gruia.
El instrumento estaba disefiado para explorar temas clave como la experiencia con sistemas
ERP, los beneficios de la automatizacion, el nivel de preparacion de la empresa para la [A,
los desafios de implementacion y las recomendaciones para una planificacion
tecnoldgicamente eficiente.

Metodologia y Herramienta de Aplicacion: La entrevista se realizo de forma virtual a

través de una videoconferencia en la plataforma Microsoft Teams. Esta herramienta
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permitio no solo la interaccion en tiempo real con los expertos, sino también la grabacion
del audio y la transcripcion de las respuestas, lo que garantiza la exactitud de la informacion
para su posterior analisis.

o Tamaiio de la Muestra: Se entrevistd a dos expertos. Este enfoque es comtn en estudios
cualitativos, donde la profundidad de las respuestas es mas relevante que la cantidad de

participantes.

Resultados

Transcripcion completa de toda la entrevista:

José Amner Ramos Paz: Perfecto. Bueno, muchas gracias y buenas tardes. Eh, el tema, soluciones
tecnoldgicas para la gestidon de procesos y planificacién de planificacién y supply chain. Se les agradece
las respuestas, eh, pueden ser breves si asi si asi gustan, eh, segln su experiencia en, eh, en la gestién o
en la administracion de sistemas ERP con relacién al tema, podria ser o este, eh, cualquier drea que se
relacione con el tema, éiverdad?

Entonces, eh, prefiero que hagamos, eh, una pregunta y obtengamos una respuesta de cada uno, eh, para
gue quede grabado y luego este respondemos. Entonces, eh, vamos asi una por una y luego yo les cedo
el paso para que ustedes lo puedan responder segun su criterio.

Entonces, eh, gracias, gracias por su participacién y vamos a empezar con la, eh, introduccién. Eh, el
propdsito: recabar la experiencia y perspectiva sobre la implementacién de tecnologias con inteligencia
artificial, machine learning, eh, y herramientas especializadas dentro de los sistemas ERP que apoyan los
procesos de planificacién, produccién y sostenibilidad en empresas acuicolas, particularmente en el
cultivo de tilapia.

Entonces, la primer pregunta seria, épodrian contarnos brevemente sobre su experiencia con sistemas
ERP en el sector acuicola? Eh, cualquiera de los dos puede responder primero y luego el otro, por favor.
Francisco Azube: Okay. Voy primero.

José Amner Ramos Paz: Vale, pues, Francisco, gracias.

Francisco Azube: A ver, ien qué hemos trabajado? Con el SAP Business One como ERP principal en
empresas multinacional productora de tilapia. Gestionamos procesos de planificacién, compra, finanzas,
control de inventario. Hemos participado en integraciones con los sistemas externos. Estamos con el
asunto este de con Amner en Whole Chain. Eh, eventualmente, i qué he pretendido? Pre- cambiar, bueno,
integré la parte de lo de Live Signature, ademads, este, ahora estamos queriendo cambiar con el Live
Signature ya sea con el Airslate o con Zoho. Y aparte que estamos queriendo introducir a un CRM de para
poder integrar a nuestro ERP.

José Amner Ramos Paz: Excelente. Excelente. Me permiten un segundo, por lo que tenemos, eh, aqui la
participacién de alguien mas.

Francisco Azube: Okay, dale.

Misael Hernandez: Okay.

José Amner Ramos Paz: Y este, aprovecho este momento para, eh, presentarles a la comparfiera de
equipo, Leisy Chavarria, este, quien nos va a colaborar en esta entrevista de hoy. Y eh Leisy, le presento a
los compafieros Francisco Arzube y Misael Hernandez, ellos son expertos en sistema de ERP, eh, que nos
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estaran ayudando con las respuestas de la entrevista del dia de hoy.

Leisy Chavarria: Hola, buenas.

Francisco Azube: Mucho gusto.

Misael Hernandez: Mucho gusto.

Leisy Chavarria: Mucho gusto. Gracias a ustedes por su apoyo, pues, eh, esperemos que esta entrevista
sea de mucha ayuda para nosotros y se los agradecemos enormemente, la verdad, la oportunidad que
nos dan de poderlos entrevistar.

Francisco Azube: No, muchas gracias.

Misael Hernandez: Un gusto, Leisy.

Leisy Chavarria: Igual, mucho gusto.

Francisco Azube: Okay.

José Amner Ramos Paz: Okay, muchas gracias. Ya tenemos la respuesta de la primera pregunta por el
compaiiero, por el, eh, experto en sistemas Juan Arzube, ahora vamos con la respuesta de Misael
Hernandez, por favor. Eh, también podriamos, este, también podriamos, si ustedes gustan, en caso de
que la respuesta sea redundante, podemos pasar a la siguiente o, eh, obtener las dos respuestas, para
nosotros también es muy valioso, gracias.

Misael Hernandez: ¢ Qué tal? Eh, buenas tardes. Mi respuesta es un tanto redundante, pero al mismo
tiempo complementaria ya que yo trabajo sobre un sistema ERP que esta fuertemente vinculado con SAP
Business One. Este, debido a que hay muchos procesos de automatizacion de SAP que no ocurren dentro
de SAP, sino que ocurren en un sistema, eh, aparte, un sistema hermano llamado Pitch. Es un sistema ERP
que fue disefiado dentro de la misma compafiia, eh, a la medida o a las medidas, este, de los de los
requerimientos de la compafiia para que, eh, las necesidades de la misma queden satisfechas. El sistema
Pitch basicamente se basa o tiene como objetivo la gestidon de adquisiciones, de compras, de articulos
inventariables o de servicios, este, que nos permitan, ah, pues dichas adquisiciones. Este, al mismo tiempo
tiene muchos procesos de autorizacién y ejecucidon de, ah, funciones con la finalidad de controlar los
gastos de la compaiiia, este, y y todas las adquisiciones de la misma.

Leisy Chavarria: Okay, perfecto. Ahora vamos con la siguiente pregunta, que seria la pregunta, iqué
beneficios claves ha observado al integrar BPA o procesos automatizados dentro de estos sistemas?
Francisco Azube: ¢ Qué pasé?

Misael Hernandez: Creo que definitivamente la, el principal beneficio es la reduccién de los tiempos de
operacion, eh, asimismo se aseguran a través de las automatizaciones que la informacion llega integra de
un lugar al otro, reduciendo la, el tiempo, del tiempo y el esfuerzo del trabajo humano. Este, con lo cual,
eh, como como beneficio, digamos, este, es completamente una reduccién del tiempo, de los esfuerzos,
eh, aumento de la precisiéon del trabajo y, ah, pues, creo que esos serian los principales.

Leisy Chavarria: Perfecto.

Francisco Azube: Voy a enriquecer la respuesta de Misael. El hablé perfecto de agilizar los procesos.
También hay otro efecto afiadido, cuando automatizamos las cosas, équé hacemos? Reducimos los
errores manuales. Minimizamos los errores. Otro detalle es que, creo que, también ampliando la
respuesta de Misael, optimizamos la parte del recurso humano, éno?

José Amner Ramos Paz: Okay, muchas gracias. Continuamos con la siguiente pregunta. Desde tu punto
de vista, équé tan preparada estd la organizacidon para adoptar herramientas basadas en inteligencia
artificial o machine learning dentro de sus procesos de planificacién?

Francisco Azube: Para mi, yo creo que estamos en un nivel intermedio de madurez digital, ¢éno? Tenemos
las bases sodlidas en el ERP, ahi tenemos ya la parte que se esta trabajando, automatizacién de flujos,
tenemos un super ingeniero que esta trabajando en ese proceso de automatizacién. Ah, por el otro lado,
la parte de la reporteria con el Power BIl. Pero obviamente, hay que, todavia tenemos oportunidades de
mejoras, éno? Hay que seguir, hay que aprovechar esas oportunidades de mejoras que estan pendientes,
gue nos faltan, para poder pasar todavia a un siguiente nivel.
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José Amner Ramos Paz: Okay, perfecto.

Misael Hernandez: Bueno, eh, yo considero que, ah, también considero que la empresa se encuentra en
un punto intermedio, eh, hemos, ah, sobre todo Juan Francisco, ha adoptado ciertos mecanismos de
inteligencia artificial, sobre todo para mejorar la eficiencia de las reuniones. El ha implementado un un
sistema dentro de las llamadas de Teams que nos permite, ah, tener una redaccion y un resumen de de
lo que tenemos, eh, o de las llamadas que se realizan dentro de la compania. Eso pues definitivamente
aumenta la productividad y la eficiencia de las lamadas, ademds de que pues no se quedan temas al aire.
Creo que ahora mismo la implementacidn de inteligencia artificial como como proceso intrinseco de las
de las compafiias es algo que todavia requiere un poco mas de madurez, pero creo que, creo que la
compaiiia pues estd en buen en buen camino, al menos en lo que a inteligencia artificial se refiere.
Francisco Azube: Y justamente ese tema, como lo dijo Misael, es el que a uno de los que mas me toca es
a mi. Me toca el camino todavia es largo para ir adoptando la inteligencia artificial en los diversos tipos de
procesos. Pero, porque basicamente se quiere utilizar la inteligencia artificial como aliada desde el mismo
personal senior que pueda utilizar a la IA para poder optimizar su tiempo.

José Amner Ramos Paz: Okay, muchas gracias.

Leisy Chavarria: Okay. Bueno, vamos con la siguiente pregunta. Eh, é¢consideras que las soluciones que
conoces en el mercado de tecnologias con IA podrian integrarse eficazmente en el entorno actual de la
empresa y por qué?

José Amner Ramos Paz: Vamos con Misael.

Misael Hernandez: Eh, bueno, las tecnologias que existen actualmente en lo que respecta a IA son muy
variadas y se estan diversificando muchisimo con el paso del tiempo. Sin embargo, creo que la adaptacion
de los sistemas y de los procesos de las compafiias requieren un analisis muy grande, con lo cual, eh,
personalmente considero que, eh, si bien la compafiia estd en proceso de adaptacion, creo que todavia
no esta del todo lista para integrar las tecnologias de IA que existen, sobre todo porque creo que las
tecnologias por si mismas todavia no han madurado lo suficiente para que puedan, eh, por si mismas, eh,
ah, integrarse, este, con facilidad a los procedimientos que ya de por si son complejos de compaiiia a
compainiia. Entonces, eh, creo que todavia, en el hoy por hoy, es algo dificil, este, tener una integracién de
estas herramientas. Todavia falta un poco de camino tanto del lado de la compafiia como de la madurez
de la inteligencia artificial en si misma.

Francisco Azube: Consideras que las soluciones... Si, siempre que se realice un proceso gradual de la
integracion. Soluciones de la inteligencia artificial como modelo predictivo, por ejemplo, de... y eso es lo
gue estamos tratando de hacer, de consumo de alimento, prondstico de mortalidad o algoritmo de
optimizacidn logistica puede aportar gran valor a la organizacion.

José Amner Ramos Paz: Muy bien, excelente. Pasamos a la pregunta nimero cinco y este dice asi: ¢ Cudles
son, en tu opinidn, los principales desafios para implementar herramientas predictivas o inteligentes en
el area de supply chain? Esta la vamos a iniciar con Francisco.

Francisco Azube: Okay. Desafios, opinién, desafios para implementar herramientas... Calidad,
homogeneidad de los datos. Ese es un desafio grandote que lo estamos teniendo para, por ejemplo, el el
Whole Chain, éno es cierto? Mmm. Esa parte, y la estas peleando tu, écomo homogeneizar los datos? ¢éSi
ono?

Misael Hernandez: Si.

Francisco Azube: Eh, lo tipico, cambio cultural en la adopcién de modelos predictivos frente a la
experiencia empirica. Esa es la parte que sé que voy a tener en el momento que quiera a un a un senior
decirle que use la inteligencia artificial como asesor, ahi voy a, sé que voy a tener un problema. Porque
de todas maneras me va a decir, yo tengo la experiencia y todo lo demds, pero laidea es de que les ayude.
José Amner Ramos Paz: Okay, perfecto.

Francisco Azube: Okay. Eh, los costos de implementacién, mantenimiento, y por ahi los sistemas viejos,
los sistemas legacy que no fueron disefiados para trabajar con analitica avanzada, nos podrian generar
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algun tipo de inconveniente.

José Amner Ramos Paz: Okay, perfecto.

Leisy Chavarria: Okay, siguiente pregunta, équé recomendaciones darian para que una empresa logre una
planificacion sostenible y tecnolégicamente eficiente?

José Amner Ramos Paz: Comenzamos con Misael.

Misael Hernandez: Me parece algo ambigua la pregunta, no consigo, eh, comprender el objetivo
especifico de la pregunta.

José Amner Ramos Paz: Si, recomendaciones. ¢Basado en tu experiencia, este, crees que una plataforma
con inteligencia artificial ayudaria a que la empresa logre una planificacidn sostenible y eficiente o qué
recomendaciones darias?

Francisco Azube: Por ejemplo, una que es dura para nosotros. {Qué problema tenemos con nuestra
informacién de data maestra? Que la tenemos regada, éno? Y ese y ese es un detalle...

José Amner Ramos Paz: Decias al principio también, Misael, de que la informacidn histdrica debe de ser
bastante correcta y muy grande, una buena base de datos. Podria ser una recomendacion.

Francisco Azube: En un entorno ideal, yo diria recomendar y centralizar la gestion de los datos maestros.
Porque tenemos la informacion de los datos maestros regada en todas las bases y a veces viene de que
encontramos un producto con un cédigo y el otro. Eso me tocé cuando estuve justamente con la parte de
data master. Esa era la parte que se comenzaron a, nos tocé dar de baja algunos SKU.

José Amner Ramos Paz: ¢ Te parece que se deben centralizar los procesos que integran todo el camino de
la planificacién en la compafiia para que no haya pérdida de...?

Francisco Azube: Por eso es que empezamos primero centralizando la data master, haciendo que sea una
sola. Empezamos por ahi. éNo es cierto? Empezamos con, con poniendo una sola persona y ya no una
data master por cada empresa, sino una que controle a todas las empresas para que haya un solo criterio
y con el mismo criterio empezar por el mismo criterio.

José Amner Ramos Paz: Okay, perfecto. Misael.

Misael Hernandez: Bueno, eh, yo creo que la inteligencia artificial como herramienta para tomar
decisiones, eh, puede ser altamente poderosa, sobre todo si se encuentra bien, bien entrenada y con
buenos datos. Debido a que, nosotros como seres humanos, sin importar cuanto nos esforcemos, siempre
vamos a tener un pequefio sesgo. Sesgo a través de nuestra memoria en la historia, ¢qué tantos datos
nosotros podemos recordar? éiDe qué manera podemos interpretar los datos? Entonces, al nosotros
poder, eh, si bien es algo, eh, que tiene muchos beneficios que nosotros podemos hacer y es ver las cosas
desde diferentes angulos, también es cierto que una IA, por otro lado, puede observar muchisimos mas
escenarios simultaneos y tomar los datos que ya existen, hacer predicciones futuras y en base a eso tomar
decisiones que seguramente seran mucho mas acertadas debido a que los calculos pues son mas grandes,
eh, mds precisos y mas ricos en informacion. Entonces, eh, yo creo que una inteligencia artificial como
soporte, eh, para la toma de decisiones, es un, puede ser una muy buena, eh, herramienta, este, siempre
y cuando tengamos la la certeza de que su entrenamiento ha sido el correcto, que tiene los datos
correctos, este, y y pues que la veamos como eso, como una herramienta de soporte. Eh, mas alla de eso,
no no podria agregar, eh, mas, es mas que nada un complemento a la a la respuesta que dio Juan
Francisco.

José Amner Ramos Paz: Perfecto.

Francisco Azube: Al final del dia siempre debe haber una persona que verifique la informacidn y que tome
la decision como humano.

Misael Hernandez: Hoy por hoy la supervision humana en para la inteligencia artificial considero que es
algo indispensable.

José Amner Ramos Paz: Okay, excelente.

Leisy Chavarria: Okay, gracias por esa respuesta. La siguiente, eh, ¢existen riesgos o limitaciones que
deban tenerse en cuenta al implementar estas tecnologias?
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Francisco Azube: Calidad de los datos. Datos incompletos, producen modelos poco confiables.

Leisy Chavarria: Okay.

Francisco Azube: La otra, la dije ya, tiene que ver con la cultura, la resistencia de las personas.

Leisy Chavarria: La cultura, si.

Francisco Azube: Y hay una mucho mas importante que siempre nos lo recuerda nuestro jefe.

José Amner Ramos Paz: ( Cudl es, Misael?

Misael Hernandez: La verdad no recuerdo.

Francisco Azube: El dinero, el costo. éQué pasd, pues Misael? Siempre nos hacen el recordatorio del
dinero, del costo.

Misael Hernandez: Si, es verdad.

Francisco Azube: ¢Sio no?

José Amner Ramos Paz: Riesgos de infraestructura podrian ser, é{verdad?

Francisco Azube: Limitaciones, esa, costos, costos de infraestructura.

José Amner Ramos Paz: Riesgos de, eh, de no uso, podria ser de implementar algo, este, y gastar en algo
Y que no se use.

Francisco Azube: Ese te lo provocaria la resistencia al cambio, haces el cambio y la gente se resiste y no
lo usa.

José Amner Ramos Paz: Asi es. i Tienes, eh, algo mas para agregar, Misael, o pasamos a la siguiente?
Francisco Azube: Okay.

José Amner Ramos Paz: Bien.

Leisy Chavarria: Okay, gracias. Eh, bueno, la siguiente pregunta. ¢Como puede la inteligencia artificial
apoyar a la toma de decisiones operativas en entornos variables como el cultivo de tilapia? Comenzamos
con Francisco.

Francisco Azube: Toma de decisiones operativas en entornos variables como el cultivo de tilapia. La IA,
prondstico de crecimiento y biomasa.

José Amner Ramos Paz: Okay.

Francisco Azube: Prondstico de crecimiento y biomasa. Puede ver el comportamiento en base a
condiciones ambientales y alimentacidn.

José Amner Ramos Paz: Exacto.

Francisco Azube: No, y hay, y hay, y es... y esto me lo tratd de explicar un experto en la parte acuicola. El
agua abajo puede, si cambia el agua, la temperatura a veces esta fria abajo, esta caliente arriba, pero si
por algin motivo llega a calentarse la de abajo y se invierte, eso produce una, es lo que genera la cuestién
del shock térmico.

José Amner Ramos Paz: El shock térmico.

Francisco Azube: Y el shock térmico, ¢y qué nos produce? Una mortalidad en la tilapia.

José Amner Ramos Paz: Si.

Francisco Azube: Esto me lo tratd de explicar, y yo ahi si no soy el experto, me lo traté de explicar un
experto en la parte acuicola. ¢Por qué es que se produce la mortalidad de los de de las tilapias? Porque
équé tenemos que hacer con la tecnologia? Usar entre sensores y la inteligencia artificial para poder
prever de que eso no nos ocurra, Amner.

José Amner Ramos Paz: Si.

Francisco Azube: Esa es la parte que yo estoy que le doy vueltas al asunto, écon qué salimos para
encontrarle la varita magica, la solucidn cientifica para prevenir de aqui en adelante y que no se nos vuelva
a, no volvamos a tener una mortalidad alta de tilapia.

José Amner Ramos Paz: Okay, excelente. Siguiente pregunta, Leisy.

Leisy Chavarria: Okay. La siguiente pregunta seria, eh, el nimero nueve. ¢ COmo evaluarias el nivel actual
de madurez digital de la organizacién en comparacién con otras que conoces?

José Amner Ramos Paz: Eh, Misael.
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Misael Hernandez: Bueno, eh, como lo mencionaba en una pregunta anterior, es una pregunta dificil de
responder porque las organizaciones, como las personas, son altamente diversas y dependiendo de sus
actividades o fines de la de la compafiia misma, es que su su integracién natural con la con la tecnologia
va a ser muy variable. Entonces, eh, no tengo ahora mismo eh conocimiento sobre el camino que llevan
otras compaifiias eh en el mismo ramo que la nuestra, eh como para poder tener un punto de referencia
para para hacer dicha comparacion, no tengo datos objetivos que ah mostrar.

José Amner Ramos Paz: Okay. Juan Francisco.

Francisco Azube: Yo digo que estamos en un plano intermedio. Pero con apertura, ipor qué? Porque
justamente una de las cosas que me toca a mi, que es estar en la parte de la planificacidn, es la parte de
la innovacidn. Y es la incorporacion de la inteligencia artificial en las diversas, este, écomo se diria?, en
los, como apoyo en las diversas facetas de la organizacion.

José Amner Ramos Paz: Okay. {Quieres agregar algo mds, Misael?

Misael Hernandez: No, es todo.

José Amner Ramos Paz: Okay.

Leisy Chavarria: Bueno, vamos con la ultima pregunta, que seria la niumero 10. Finalmente, iqué
tendencias tecnoldgicas consideras mas prometedoras para el futuro cercano en sistemas de planificacion
inteligente?

José Amner Ramos Paz: Francisco.

Francisco Azube: Tendencias tecnoldgicas. Okay, una de las que ya estamos utilizando es para la cuestién
de la trazabilidad y ya se esta utilizando la tecnologia del blockchain a través del sistema de Whole Chain.
¢Correcto, Amner?

José Amner Ramos Paz: Asi es.

Francisco Azube: Ya la estamos, la estamos poniendo. Considero que después tengo que, tenemos que
ver cdmo integramos equipos automatizados y con inteligencia artificial para lo que les estuve
conversando, sensores en el agua, alimentacidn automatica, cdmo llevamos, cdmo podemos a a mejorar
y optimizar esa parte en el proceso de la produccidn acuicola. Y ahi si, yo creo que la empresa pasara al
siguiente nivel, que es lo que estamos siempre buscando.

Leisy Chavarria: Okay, perfecto.

José Amner Ramos Paz: { Algo mas que agregar, Misael, en esta pregunta?

Misael Hernandez: Ah, no, yo no tengo mas que agregar. Creo que Juan Francisco dio una excelente
respuesta. Este, no quiero redundar sobre la misma. Eh, por mi lado, no tengo mads para agregar.

José Amner Ramos Paz: Perfecto. Bueno, de esta manera estamos concluyendo la entrevista.
Agradecemos su participacidn y valioso tiempo.

Francisco Azube: A la orden.

Misael Hernandeaz: Claro.

José Amner Ramos Paz: Y este, los mantendremos al tanto de los resultados que obtengamos de este, de
esta investigacion.

Francisco Azube: Okay.

Leisy Chavarria: Muchas gracias.

Misael Hernandez: Gracias a ustedes.

José Amner Ramos Paz: Muchas gracias. Pasen buenas tardes.

Leisy Chavarria: Igualmente.

Francisco Azube: Pasen bien. Hasta luego.

Misael Hernandez: Gracias. Igualmente.
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