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Automatizar

BPMN 2.0

BPR

CBHMS

Control

DPN

GLOSARIO

Consiste en crear controles de los procesos de una
empresa, con el objetivo de tener la minina cantidad
de personas haciendo labores operativas. Los
beneficios de esto son muchisimos, se reducen los
tiempos de latencia, se baja el nimero de errores y los

costos de operacion son mucho menores.

Business Process Model and Notation Version 2.0, la
Version 2 del Modelo y Notacién de Procesos de

Negocio.

Business Process Reengineering, que traducido es

Reingenieria de Procesos de Negocio.

Cloud-Based Harvest Management Software, que
traducido es Software para la Gestion de Cosechas
Basado en la Nube, abreviado SGCBN.

Puede ser el dominio sobre algo o alguien, una forma
de fiscalizacion, un mecanismo para regular algo
manual o sistémicamente. Comprobacion, inspeccion,

fiscalizacion, intervencion.

Diagrama de Proceso de Negocios
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[ICA

Lector CB

Metodologia C4

NIH

NIS

Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura.

Un lector de cédigos de barras o lector CB, es un
escaner capaz de leer los cédigos de barras por medio
de un laser o un lector de area. Se trata de un
dispositivo electronico cuya funcion principal es
rastrear estos cédigos y enviar los datos, mediante
una antena WiFi, Bluetooth o cable, a un terminal u
ordenador que gestionara y almacenard la informacion

obtenida mediante las lecturas realizadas.

Consiste en un conjunto jerarquico de diagramas de
arquitectura de software: contexto, contenedores,
componentes y codigo. Cada jerarquia proporciona un
nivel diferente de abstraccion o enfoque.

Corresponden a las palabras Nut in Husk que
traducido significa Nuez en Cascara, asi se denomina
el fruto de nuez de macadamia tal como se recolecta

del campo.

Corresponden a las palabras Nut in Shell que
traducido significa Nuez en Concha, asi se denomina
al fruto de nuez de macadamia después que se ha

descascarado.
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Nivel de inventario

Nuez de macadamia

PLMS

POS

RRHH

Sistema RFID

Sistema

Es la situacion de la existencia de producto en los
almacenes, puede ser exacto, sobrante o faltante, lo
ideal para una empresa es tener un nivel exacto de

todos los tipos de inventarios que maneja.

Las nueces de macadamia son un fruto de textura
dura que se puede tomar como snack crudo, al igual
gue cualquier otro fruto seco, tostadas o en recetas
para elaborar postres. A partir de este alimento

también se fabrican aceites de cocina o cosmeéticos.

Portable Labor Monitoring System que traducido es

Sistema Portatil de Monitoreo del Trabajo.

Point of Sale, que traducido es Punto de Venta.

Recursos Humanos.

Un sistema RFID, Radio Frequency ldentification o
Identificacion por Radio Frecuencia, se basa en un
lector/escritor y un tag o transponder. El objetivo es
transmitir datos mediante el tag portatil leido por el
lector RFID. Los datos transmitidos dependen de cada

aplicacion, por ejemplo, la localizacion del producto.

Un conjunto de elementos interrelacionados que
funciona como un todo. Cada elemento del sistema
puede funcionar independiente, pero forma parte de

una estructura mayor u otro sistema.
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Tecnologia digital

Tl

TIC

Transformacion digital

Usuario directo

A diferencia de la analoga, se expresa en nameros
cero y uno, lo cual permite manipular los datos e
informacion digitales de forma exacta, precisa, con

minimo margen de error, y de forma continua.

Tecnologia de la Informacion.

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

Integracion de tecnologia digital en los procesos de
una empresa, provocando un cambio radical en la
forma de hacer las cosas para brindar valor a sus
clientes, un cambio cultural de reinvencion de la

organizacion.

Es el que utiliza el sistema a nivel transaccional, es
decir alimenta, captura o digita datos al sistema, el

usuario directo también es un usuario final.



RESUMEN

Esta investigacion aplicada pretende proponer la transformacion digital, a
través de la automatizacion del control de inventarios de la cosecha de nuez de
macadamia en una finca ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala;
donde todavia se realizan los controles de forma manual, que provocan tardanza
e inexactitud en obtener la informacién de cosechas y procesamiento; tampoco
hay ninguna propuesta para adoptar la tecnologia digital que facilite el acceso

oportuno y confiable a dicha informacion.

El disefio de esta investigacion es no experimental, del sub-disefio no

experimental transversal, alcance descriptivo y enfoque mixto.

Se utilizé el método descriptivo, las técnicas de la entrevista, la encuesta y
el andlisis de procesos. Se usoé el instrumento de la entrevista profunda no
estructurada, el cuestionario, diagramas de procesos, de flujo de datos, de
entidad relacién, la metodologia C4 y el prototipo para la propuesta de mejora.

Fue importante encontrar que los factores que se deben atender para una
transicion digital en la finca estan relacionados con la cultura de los trabajadores,
no tanto con la disposicion de recursos tecnoldgicos ni financieros. Y se logro
hacer el disefio conceptual, de la automatizacién de los controles de las cosechas

e inventarios de la produccion de nuez de macadamia.
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Se recomienda iniciar una alfabetizacion digital en la finca, para que la
adopcion de la propuesta de solucion no se perciba como una imposicion sino
como la satisfaccion de una necesidad que beneficiara a todos, tanto al cliente
como a la empresa misma que administra la finca productora de nuez de

macadamia.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se desconoce si los procesos del control de inventarios de la cosecha y
producto terminado de la nuez de macadamia pueden aprovechar Ila
transformacién digital, no hay una propuesta de un sistema automatizado que
proporcione reportes exactos y oportunos de las existencias de dichos
inventarios, para la mejora continua en una finca ubicada en Santa Barbara,

Suchitepéquez, Guatemala.

La informacion de inventarios de cosecha y producto procesado de la nuez
de macadamia se entrega tarde y se duda de su exactitud porque los controles
se realizan a mano en formularios de papel que luego se transcriben a hojas
electrénicas, no hay un sistema automatico para este propdsito. Tampoco se sabe

coémo automatizar estos procesos de control en la finca.

o Descripcion general del problema

Hace falta reconocer la oportunidad de la transformacion digital con un
sistema de control de inventarios automatizado de la cosecha y producto
terminado de la nuez de macadamia, para apoyar la mejora continua en la finca

ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala.

Los controles manuales de las cosechas y procesamiento de la nuez de
macadamia dificultan conocer los datos exactos y a tiempo de las existencias y
trazabilidad. Se desconocen los factores que han dificultado la adopcién de una
mejor tecnologia para estos controles. No ha habido una propuesta de

automatizacién para apoyar la mejora continua.
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o Definicién del problema

Se debe esperar al menos una semana para obtener la informacion de las
cosechas y los niveles de inventario de la produccion de nuez de macadamia. El
proceso manual es lento y propenso a errores de transcripcion por la legibilidad

de la escritura de los asistentes de cosecha.

No se cuenta con ningun método rapido de saber cuanto producto se ha
cosechado durante cierto lapso, también es dificil saber los niveles de
existencias del producto procesado. Falta una transformacion digital a través de

un sistema automatizado de control de inventarios de las cosechas.

La toma de decisiones es lenta e inoportuna, en relacioén a la gestion de
ventas del producto y finalmente al manejo de plantaciones, dependiente de la

intuicion de las personas y no de los datos.
o Problemas especificos

Los controles manuales del inventario de nuez de macadamia cosechada
estan propensos a ser inexactos y sobre todo lentos en dar informes utiles al
departamento de ventas, al departamento contable y a la gerencia de la

empresa.

Los controles manuales actuales no estdn aprovechando Ia

automatizacién, porque no han evolucionado con la transformacién digital.

La falta de un sistema automatizado de control provoca la generacion de

desconfianza e incertidumbre en la informacion de cosechas y en los procesos
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del departamento de produccion, lo que hace pensar que se toman decisiones

intuitivas e ineficientes, que dependen de las personas y no de los datos.

o Pregunta central de investigacion

¢A través de qué tipo de sistema proponer la transformacion digital en una
finca que produce nuez de macadamia, ubicada en Santa Barbara,

Suchitepéquez, Guatemala?

o Preguntas auxiliares de investigacion

o ¢, Cudles son los procesos de control de inventarios de la cosecha
de nuez de macadamia aptos para la automatizacion en una finca

ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala?

o ¢, Cudles son los principales factores que dificultan la transformacion
digital para la automatizacion del control de inventarios de la
cosecha de nuez de macadamia en una finca ubicada en Santa

Barbara, Suchitepéquez, Guatemala?

o ¢, Qué disefio proponer para automatizar los procesos de control de
los inventarios de la cosecha de nuez de macadamia a proposito de
la transformacion digital en una finca ubicada en Santa Barbara,

Suchitepéquez, Guatemala?
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OBJETIVOS

General

Proponer la transformacion digital a través de la automatizacion del control
de inventarios de la cosecha de nuez de macadamia, en una finca ubicada en

Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala.

Especificos

1. Determinar cuales son los procesos de control de los inventarios de la
cosecha de nuez de macadamia aptos para la automatizacion en una finca

ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala.

2. Identificar los principales factores que dificultan la transformacion digital a
través de la automatizacion del control de los inventarios de la cosecha de
nuez de macadamia en una finca ubicada en Santa Barbara,

Suchitepéquez, Guatemala.

3. Proponer el disefio conceptual para una automatizacion de los procesos
de control de los inventarios de la cosecha de nuez de macadamia a
propdsito de la transformacion digital en una finca ubicada en Santa

Barbara, Suchitepéquez, Guatemala.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

A continuacion, se describe como se desarrolld6 la propuesta de
investigacion aplicada. Se indica el tipo de investigacién que se abordo, cuales
técnicas e instrumentos se utilizaron para recopilar los datos y los procedimientos

realizados para llevar a cabo la investigacion.

Esta investigacion es de tipo descriptivo, debido a que describe y analiza la
situacion de los procesos y a continuacion propone la posible solucion de mejora,

no contempla la implementacion de la solucion.

El disefio de esta investigacion es no experimental, porque no modifica
ninguna variable, solo propone una mejora. Asimismo, es del sub-disefio no
experimental transversal, porque los datos son recolectados en corto tiempo; con
el objetivo de conocer los controles de inventarios existentes y el aporte de este
trabajo es hacer una propuesta de mejora de dichos controles en el ambito de la

transformacion digital.

La investigacion tiene un alcance descriptivo, aunque el enfoque es mixto
porque contiene una parte de analisis cualitativa y una parte cuantitativa. Se hace
uso de la técnica analisis de procesos, se utilizé la herramienta de la entrevista y
el cuestionario, asi como diagramas de procesos de negocio, diagramas de flujo
de datos, de entidad-relacién, del modelo C4 y el prototipo.
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Las variables de investigacion son:

o Los procesos de control de cosechas e inventarios de nuez de
macadamia.

o Los factores que dificultan la transformacion digital en la finca.

o Los procesos de control de inventarios con oportunidad de ser
automatizados.

En la tabla | se plasma la operacionalizacion de las variables, la cual se

necesita realizar por la condicién abstracta de las mismas.

Tabla I.

Matriz de operacionalizacion de variables

Problema

Variables

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Se desconoce si los
procesos del control
de inventarios de la
cosecha de nuez de
macadamia pueden
aprovechar la
transformacion digital
para la mejora
continua de la finca
ubicada en Santa
Barbara,
Suchitepéquez,
Guatemala.

Controles de
inventarios

Factores que
dificultan la
transformacion
digital

Los procesos
de control con
oportunidad de
ser
automatizados

Procedimientos
en los cuales se
pueden capturar
datos de
transacciones de
inventarios

La razén o causa
de la situacion
actual de los
controles de
inventarios de las
cosechas de nuez
de macadamia

Reconocimiento
de la necesidad
de automatizar los
controles de
inventarios

Descripcion,
Transaccion,
Ubicacién,
Trabajador

Tipo de causa

Existencia de
la necesidad

1-Controlado
2-No controlado

1-Prescindible
2-Costo
econdmico
3-Resistencia al
cambio
4-Tiempo
5-Capacitacion
6-TIC's

1-Si
2-No

Fuente: elaboracion propia.
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El conjunto de estudio es el grupo de procesos de control de inventarios
durante el proceso de cosecha de nuez de macadamia que comienza desde el

plan de recoleccion hasta que se despacha el producto para la venta al cliente.

En consecuencia, el conjunto de las personas involucradas que podian
aportar datos sobre la situacion de los controles y sobre las posibilidades de

mejora, son pocas con un maximo de 12 personas.

Era importante entender todos los procesos de control de las cosechas y
también tomar en cuenta la opinion de las 12 personas. No era valido excluir a

nadie por lo que se toma en cuenta el universo, no se muestrea.

Se incluyen unicamente los procesos de control de inventarios de cosechas
y de procesamiento del cultivo de nuez de macadamia; dicho producto se
recolecta durante cualquier época del afio, o que garantiza que se pueda realizar
el trabajo de investigacién en cualquier momento. Del mismo modo, se incluye
solo personal involucrado en el proceso de cosecha y de procesamiento de la

nuez de macadamia para las entrevistas.

Se excluyen cualquier otro proceso relacionado a cualquier otro cultivo
diferente a nuez de macadamia, por la necesidad de poder observar el proceso
en cualquier dia del afno. No se entrevista a ninguna persona que no esté
involucrada en el proceso estudiado. Esto es para minimizar el riesgo de
recopilar opiniones o datos inexactos de personas que desconocen el proceso

de cosecha de la nuez de macadamia y afectar negativamente la investigacion.

Se utilizé el método descriptivo porque el objetivo principal era identificar

los procesos principales del caso bajo estudio o anlisis.
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Se uso la técnica de la observacion directa porque no se participé dentro

del caso, sino que se observo desde afuera.

Se recurrio a los instrumentos de la observacion, la entrevista y el
cuestionario, porque habia que determinar el flujo de procesos de negocio y la

opinién de los usuarios sobre el tema de la transformacién digital.

Fue necesario ir a ver como suceden la recoleccion y las entregas del
producto recogido del campo al beneficio, del beneficio a la bodega, y como
suceden los despachos cuando se envia el producto para la venta. También fue
necesario entrevistar al personal involucrado en los controles de la cosecha y del

procesamiento.

Se hizo una reunion informativa, con todas las personas que tienen
funciones laborales relacionadas a los procesos de inventarios de las cosechas
de nuez de macadamia, para asegurar el conocimiento del propédsito de la

propuesta de investigacion y pudieran estar anuentes a colaborar.

Se identificé cada proceso principal y se tomo un ejemplo de cada formulario
fisico utilizado actualmente, para conocer la indispensabilidad de cada proceso y
se genero el respectivo diagrama, por ejemplo, de procesos, de entidad relacion

y de flujo de datos, segun los objetivos de la investigacion.
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INTRODUCCION

Este trabajo consiste en realizar una propuesta de automatizacion, de los
procesos de control de inventarios de la cosecha de nuez de macadamia, en una
finca porque se necesita rapidez y exactitud en la obtencién de informacion para
la mejora continua y competitividad de la empresa. Todos estos controles se
siguen realizando de forma manual, lo que provoca tardanza e inexactitud en
obtener los informes de cosechas. Es importante abordar este proyecto desde el
punto de vista de una transicion digital, para que las decisiones en la finca se

tomen con base en los datos, no solamente en la intuicion y la costumbre.

El problema, de lentitud e inexactitud, puede provocar la pérdida de
oportunidades de negocio, al no tener una forma de tomar las mejores decisiones.
Por lo tanto, cabe cuestionar por qué no se han automatizado estos controles al
considerar que la finca tiene décadas de existir, con el riesgo de rezagarse de la
competencia por la evidente falta de incursionar en la transformacién digital en

sus procesos operativos.

La importancia de esta investigacion aplicada se deriva de la importancia
de los negocios agricolas en nuestro pais, porque ademas de buscar su
rentabilidad en medio de una competencia globalizada, cumplen una funcion de
apoyo al desarrollo sostenible de la poblacién por medio de la alimentacion y
nutricidon adecuadas y por eso vale la pena que la agricultura invierta en la mejora

continua.
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Se logré hacer un disefio conceptual para automatizar los controles de
cosecha, como una propuesta para que la finca logre mejores resultados, pero
sobre todo se logré detectar por orden de importancia los factores que han
dificultado una transicion digital en la finca, para que la propuesta de solucion no

solo sea de forma, sino que también de fondo.

Se abordo la investigacion con entrevistas y encuestas a los usuarios
directos y con un analisis de procesos, para luego documentarse de posibles

tecnologias disponibles en el mercado que se pueden adoptar en la finca.

El capitulo 1 contiene el marco referencial, que es el estado del arte y otros

estudios sobre el tema de la transformacion digital y los negocios agricolas.

En el capitulo 2 se desarrolla de forma estructurada un marco tedrico que
incluye la transformacion digital, la automatizacion, los controles de inventarios y

la cosecha de nuez de macadamia.

El capitulo 3 expone los resultados obtenidos, cuales y como son los
procesos de control de las cosechas y el producto procesado; cuales son los
factores que han dificultado la transicion digital en estos procesos operativos; y

como se pueden automatizar dichos procesos.
El capitulo 4 discute los resultados de la investigacion internos y externos.
Finalmente se resalta las conclusiones importantes y en consecuencia se
hace las recomendaciones a la finca para incursionar en la tecnologia digital y la

automatizacién de sus procesos de control de cosechas y producto procesado de

nuez de macadamia.
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1. MARCO REFERENCIAL

La incursidn en las tecnologias digitales, a veces se hace simplemente
porque el entorno obliga a hacerlo, por ejemplo, las personas aprenden a usar
aplicaciones de conversaciéon usando un teléfono inteligente, si quieren mantener
la comunicacion con sus conocidos y amigos. Sin embargo, en las empresas,
especificamente, en las agricolas ese paso no es tan sencillo, porque hay otros

factores que dificultan una transformacion digital a nivel empresarial.

1.1. Otros estudios de la transformacién digital en la agricultura.

Vega, Carvajal, y Morales (2019) publicaron resultados parciales de un
proyecto, segun su informe “Transformacion Digital en el Sector Agricola. Sistema
de Informacion para Produccion Hortofruticola como Apoyo al Centro Agricola
Cantonal de Nicoya, Guanacaste, Costa Rica” en el cual expresan que “las
tecnologias digitales tienen el potencial de revolucionar la agricultura apoyando
a los productores con un trabajo mas preciso, eficiente y sostenible, bajo un
proyecto de esta naturaleza desarrollado con metodologias agiles participativas

y con tecnologias open-source.” (p. 3).

De igual manera, Vega, Carvajal, y Morales (2019) exponen que “se hace
necesario reorientar la investigacion hacia las demandas prioritarias de los
productores y productoras y el desarrollo de tecnologias que mejoren los
procesos productivos en materia de calidad, inocuidad, que permitan aumentar

rendimientos...” (p. 3).



Vega, Carvajal, y Morales (2019) concluyen que “El impacto de (su) proyecto
en el cantdén de Nicoya esta en la integracion de las TIC (...) para propiciar
trazabilidad agricola con la recopilacion, almacenamiento, gestién y difusion de

informacion asociada a un producto alimenticio.” (p. 3).

Asimismo, Nagel (2012), en su informe “Principales Barreras para la
Adopcién de las TIC en la Agricultura y en las Areas Rurales”, de un proyecto
cofinanciado por la CEPAL y la Unién Europea, expone que la barrera que
dificulta la transformacién digital se trata exclusivamente de educacién o

capacitacion, no se trata de la actitud.

El autor Nagel (2012) encontré que hay factores que limitan y otros que
impulsan la adopcion de las TIC en la agricultura. El dice que las “capacitaciones
no avanzan, normalmente, hacia el desarrollo de habilidades para identificar,
evaluar, y utilizar informacién. Estas constituyen operaciones que son necesarias
para aplicar las TIC a la gestion agropecuaria, pero que los agricultores no estan

habituados a realizar.” (p. 24)

Lo anterior quiere decir que la capacitacion digital debe mejorar su enfoque,
no solo que los agricultores sean generadores de datos, sino también que sean
consumidores de datos, para que realmente aprovechen las nuevas tecnologias

bajo el enfoque de una transicién digital en la agricultura.

En la Revista Prisma Social No. 25 se publican los resultados de un estudio
titulado “La Cultura Corporativa: Claves de la Palanca para la Verdadera
Transformacion Digital”, en consecuencia, de uno de sus objetivos a “Determinar
las principales barreras que pueden presentarse en el proceso de transicion a la
industria 4.0 desde la éptica de la cultura corporativa” los autores concluyen lo

siguiente:



“‘Otro de los grandes errores, en los que caen la mayoria de las
organizaciones, es el de limitarse a entender la transformacion digital como
la mera incorporacion de tecnologia digital. Sin duda alguna es un paso,
pero para embarcarse realmente en la era digital es necesario un
compromiso mayor que no puede entenderse sin una transformacion de la

cultura organizacional.” (Mufioz, Sebastian y Nufiez, 2019, p. 453)

Esto hace evidente que habia que considerar el factor corporativo para

abordar el tema de la transformacion digital en la presente investigacion aplicada.

Fue importante encontrar la propuesta de Ampatzidis, Tan, Haley, y Whiting
(2016) en su trabajo publicado en el articulo “Cloud-based harvest management
information system for hand-harvested specialty crops”, lo que traducido es

Sistema de Informacion de Gestion de Cosechas Basado en la Nube.

La propuesta de Ampatzidis, Tan, Haley, y Whiting (2016), basicamente,
consiste en dos partes, primero un sistema PLMS Portable Labor Monitoring
System que traducido es un Sistema Portatil de Monitoreo del Trabajo, y un
CBHMS Cloud-Based Harvest Management Software que traducido es Software
de Gestion de Cosechas Basado en la Nube. Con esto se puede trasladar al
campo el pesaje de la cosecha, su identificacion de origen y quién es el
recolector. Esta informacion se carga en linea al sistema basado en la nube, sin
afectar el trabajo de cosecha y garantizando un registro rapido y exacto de los

datos de cosechas.

Este disefio descriptivo puede servir de modelo, quizas con alguna variante
segun las necesidades de la finca, para proponer la automatizacion necesaria de

los controles de cosecha con el enfoque de la transformacion digital.



Este enfoque es importante segun Bert (2021), con el apoyo del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura IICA, publica un articulo bajo
el titulo de La digitalizacion de la agricultura como determinante para la
transformacion de los sistemas alimentarios: una perspectiva desde las Américas
en el cual afirma que “la digitalizacion de la agricultura puede ser el
desencadenante principal de la transformacion de los sistemas alimentarios, y
asi constituirse en un proceso esencial para lograr los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.” (p. 3)

Los estudios anteriores hacen evidente que es transcendental implementar
la digitalizacion en la agricultura para lograr una agricultura eficiente, pero sobre
todo porque las empresas agricolas, ademas de ser negocios que buscan una
rentabilidad y mantenerse dentro de la competencia, con la consecucion del
mejoramiento de la agricultura implica su apoyo real al desarrollo sostenible que

se necesita en América Latina.



2.  MARCO TEORICO

Los conceptos derivados del tema de esta investigacion son: la
transformacion digital, la automatizacion, los controles de inventarios y la
cosecha de nuez de macadamia. De cada concepto se expone la definicidn, las

caracteristicas, la tipologia y sus procesos.

2.1 Transformacién Digital

Es un proceso de adoptar tecnologia digital para buscar estratégicamente

formas mas eficientes de llevar a cabo las tareas de las personas o empresas.

2.1.1 Definicién

La redaccion de Grupo PowerData (s.f.) brinda esta definicion:

La transformacién digital es la integracion de tecnologia digital en todas
las areas de una empresa, cambiando fundamentalmente la forma en que
opera y brinda valor a sus clientes. También supone un cambio cultural
que requiere que las organizaciones desafien constantemente el statu

quo, experimenten y se sientan comodas con el fracaso. (parr. 2)

Esto quiere decir que la transformacion digital no se trata solamente de
incorporar tecnologia a los procesos, sino que también es un cambio de

estrategia empresarial, que la empresa esté dispuesta al cambio constante.



También Ruiz (2019) contribuye con la siguiente definicién, en la cual
incluye la intencionalidad, la planificacion y la inversion que debe haber para

realizar este proceso, €l dice que esto no va a suceder accidentalmente:

La transformacion digital en un proceso sistematico y continuo. La
madurez digital es una meta alcanzable para cualquier compafiia, pero no se
desarrolla accidentalmente, ni es el resultado de una solucion rapida. Convertirse
en un negocio digital maduro requiere que los lideres replanteen continuamente
todo su negocio, paso a paso, desde la base. La madurez digital se alcanza

mediante el compromiso, la inversion y el liderazgo. (p. 51)

2.1.2 Caracteristicas

Algunas de las caracteristicas importantes de la transformacion digital,

segun la redaccion de Grupo PowerData (s.f.), son las siguientes:

o Un proceso de cambio progresivo.
o Debe realizarse en toda la empresa.
o El enfoque final del proceso es el cliente, siempre se debe tratar de dar

mas valor al cliente.
o Se debe intentar de invadir la cultura de la empresa con el cambio de lo

anélogo o mecanico a lo digital.

De igual manera se puede extraer del articulo de Ruiz (2019), estos

aspectos distintivos de una transformacion digital:

o Es un proceso intencional, planificado, que requiere tiempo y compromiso.
o Es un proceso cultural a nivel empresa.
o Es mas importante tomar accion, no tanto cual.
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o Implica desarrollar lideres mas que tener lideres dentro de la empresa.

Cabe mencionar que Ruiz (2019) dice que el proceso de una
transformacion digital es importante porque “aumenta la probabilidad de que una

organizacion sobreviva y prospere” (p. 51).

2.1.3 Tipologia

La redaccién de Grupo PowerData (s.f.) también sefala que se puede
enfocar en tres tipos de transformacion digital, segun lo que se desea mejorar:
“La transformacién digital puede implicar la reelaboraciéon de los productos,
procesos y estrategias dentro de la organizacion mediante el aprovechamiento

de la tecnologia digital” (parr. 3).

o Reelaboracién de procesos

Mejor conocida como reingenieria de procesos o BPR Business Process
Reengineering, es un enfoque administrativo que pone mas atencion a los
procesos y no a las funciones, en redisefiar de manera radical los procesos
bésicos de los negocios con orientacion al mercado o al cliente, para obtener el
rendimiento deseado. Segun Pérez, Gisbert y Pérez, (2017), esta herramienta
“nos permite conocer la necesidad de cambio en algunos procesos productivos
de una empresa, estudiarlos y plantear diferentes metodologias que permitiran

mejorar rendimiento de los procesos”. (p. 90)



o Reelaboracion de productos

El redisefio de productos, segun Molineaux (2013), obedece a cambios de
criterios de corto plazo a largo plazo, el disefio a largo plazo toma en cuenta “el
impacto ambiental y social del producto en sus fases de produccion, uso y
posterior disposicion” (p. 36)

o Reelaboracién de estrategias

Gomez (2017) dice que los cambios en el entorno externo de las empresas
provocaran pensar en modificar la estrategia empresarial, €l expone que la
estrategia “es un asunto dinamico que requiere de un analisis permanente vy,
normalmente, debe cambiar cada vez que se encuentre con algun hecho del

entorno o de la industria que pueda afectar la competitividad”. (Parr. 3)

2.1.4 Procesos

Segun Redondo, P. (2016) la transformacion digital consiste

principalmente en los procesos siguientes:

o Reconocimiento de la necesidad por la direccion de la empresa
o Implementar el uso eficiente de la tecnologia

. Capacitacion para una vision mas digital al personal

o Definir la comunicacion digital interna y externa de la empresa

De igual manera, Lauria (2020) indica que estas son las fases de la

transformacion digital en una empresa:

o Concientizacion y adaptacion al mundo digital

8



o Investigacion y busqueda de oportunidades

o Capacitacion en competencias digitales

o Desarrollo de la estrategia digital

o Nueva vision: Transformacion de la empresa y RRHH
o Implementacion y ejecucion

o Analisis, revision e implementacion de mejoras

2.1.5 Metodologia

Segun Garcia, (2017), el eje principal de la metodologia de la
transformacién digital consiste en tres objetivos y tres palancas o acciones,

contenidos de la siguiente manera:

o Diagnostico o analisis de la situacion actual

o Modelo de negocio digital o propuesta de mejora

o Objetivos: de velocidad, eficiencia y eficacia, experiencia del cliente
o Palancas: mercadeo, procesos, tecnologia y personas

J Cuadro de mando para la gestion.

La automatizacién, como consecuencia de la transformacién digital y su

puesta en practica, es el siguiente tema en este marco teérico.

2.2  Automatizacion

El objetivo de la automatizacion es hacer mas eficientes las tareas

repetitivas, usar equipos digitales para minimizar errores y tiempos de ejecucion.



2.2.1 Definicidn

El sitio web de Red Hat, Inc. (s.f.) en su articulo “4Qué es la

automatizacion?” brinda esta definicién sobre este término:

...consiste en usar la tecnologia para realizar tareas casi sin necesidad de
las personas. Se puede implementar en cualquier sector en el que se
lleven a cabo tareas repetitivas. Sin embargo, es mas comuan en aquellos
relacionados con la fabricacion, la robaética y los automdviles, asi como en
el mundo de la tecnologia, como el software de decisiones empresariales

y los sistemas de TI (pérr. 1).

También el sitio QuimiNet.com brinda esta definicion:

El término automatizacion se refiere a una amplia variedad de sistemas y
procesos que operan con minima, incluso sin intervencion, del ser
humano. Un sistema automatizado ajusta sus operaciones en respuesta a
cambios en las condiciones externas en tres etapas: mediacion,
evaluacion y control (parr. 1).

2.2.2 Caracteristicas

Las ventajas de negocio logradas por medio de la automatizacion

sobrepasan los retos que implican un proyecto de automatizacion.
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. Ventajas

Las condiciones de mejora logradas por medio de una automatizacion se
reflejan en la productividad, la confiabilidad y la simplicidad de los procesos de

negocio.

o Mayor productividad

De acuerdo a Sevilla (2016), “la productividad se encarga de medir y
calcular el total de bienes y servicios que han sido producidos por cada factor
utilizado (tierra, trabajo, capital, tiempo, etc.) durante un periodo determinado.”
(parr. 1). Esto quiere decir que la automatizacion de procesos buscara siempre

producir mas en menor tiempo.

o Mayor confiabilidad

Es logico considerar que la confiabilidad de un sistema automatizado es
mayor a la de un sistema manual, si se considera que una persona se cansa y
puede cometer errores en contraste a un equipo computarizado, que puede tener
cierta vulnerabilidad a fallas, pero su disefio debe siempre orientarse a la
tolerancia a fallos, segun LoOpez (2015) este concepto se refiere a prever
mecanismos de recuperacion de acuerdo al tipo de fallo si fuera transitorio,
intermitente 0 permanente, por ejemplo establecer puntos de revision y

estrategias de prevencion. (p. 141)
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o Control simplificado.

Red Hat, Inc. (s.f.) expone que entre mas personas hay en la empresa mas
grande serd la probabilidad existan lagunas de conocimiento, lo que significa que
unos no sabran qué esperar de los demas, solo con una codificacion adecuada

se puede tener mejor control.

. Retos

La automatizacion de procesos es el resultado de una iniciativa de cambio,
gue implica tomar riesgos y afrontar retos de costos de inversion, de hacer equipo

de trabajo y eliminar el rechazo al cambio.

o Costo

Segun Cameron (2021), una de las ventajas de la automatizacion es “la
reduccion de costos operativos de manera sistemética” (parr. 11). Pero al
principio de un proyecto se debe hacer una inversion, que a veces desanima
realizarlo porque no se tiene la capacidad econdémica para ello, Cameron (2021)
indica que “es importante que la direccién no pase por alto el potencial de ahorro

de la automatizacion, pero sobre todo la mejora del servicio al cliente” (parr. 12).
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o Alcance

Cameron (2021) también afirma lo siguiente:

El éxito de la automatizacion desarrollada internamente en las empresas
es limitado por las personas. (...) Los sistemas a menudo fallan debido al
mantenimiento y a las mejoras requeridas para mantener y expandir el
proyecto. Ademas, las soluciones de automatizacion internas suelen ser
costosas y generalmente son de baja prioridad en el departamento de IT.
(pérr. 35)

2.2.3 Tipologia

El sitio web de Red Hat, Inc. (s.f.) hace esta clasificacion de los diferentes

tipos de automatizacion que se pueden realizar:

o Automatizacion de TI.

o Automatizacion empresarial.

o Automatizacion robética de procesos.
o Automatizacion industrial.

Asimismo, el sitio web QuimiNet.com (2008) hace la siguiente clasificacion

para implementar la automatizacién industrial:
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La automatizacion fija:

Se utiliza cuando el volumen de produccidon es muy alto, por tanto, se
puede justificar econdmicamente el alto costo del disefio de equipo
especializado para procesar el producto con rendimiento alto y tasas de
produccién elevadas. Un posible inconveniente de la automatizacion fija
es su ciclo de vida que va de acuerdo a la vigencia del producto en el

mercado. (parr. 6)

La automatizacion programable:

Se emplea cuando el volumen de produccion es relativamente bajo y hay
una diversidad de produccion a obtener. En este caso el equipo de
produccion es disefiado para adaptarse a las variaciones de configuracion
del producto; esta adaptacién se realiza por medio de un programa

(Software). (parr. 7)

Automatizacion flexible:

Es mas adecuada para un rango de produccion medio. Estos sistemas
poseen caracteristicas de la automatizacion fija y de la automatizaciéon
programada. Los sistemas flexibles suelen estar constituidos por una
serie de estaciones de trabajo interconectadas entre si por sistemas de
almacenamiento y manipulacion de materiales, controlados en su

conjunto por una computadora. (parr. 8)
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2.2.4 Metodologia

Llamas, (2020) expone la metodologia para aplicar una automatizacion

con la siguiente secuencia ciclica:

Deteccion de actividad repetitiva

Estudio en la forma de automatizacion

Elaboracion de la estrategia de automatizacion

Ejecucion del proceso ya automatizado

o Andlisis y reporte del proceso transformado

Repetir el ciclo

El objeto de automatizacidbn en esta investigacion es el control de

inventarios, el cual se trata en el tema siguiente.

2.3 Control de Inventarios

Es el trabajo de seguir de cerca los movimientos de entrada o salida de

los productos en un almacén para conocer su estado en cualquier momento.

2.3.1 Definicién

Westreicher (2020) nos da la siguiente definicién de Control de Inventarios:
El control de inventario es el proceso por el cual una empresa administra
las mercancias que mantiene en almacén. Esto, con el objetivo de
recopilar informacion de la entrada y salida de los productos, buscando

ademas el ahorro de costes. (parr. 1)
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El objetivo es llevar el registro de las existencias y minimizar el costo de
este proceso.

El procedimiento de dicho registro debe reflejar la comprobacion
fehaciente del ingreso o la salida de los productos del almacén, para que el
conocimiento oportuno del stock pueda ser utilizado con toda confianza en la

toma de decisiones relativas a los productos almacenados.

La siguiente definicion sintetiza para qué sirven los controles de

inventarios:

El control de inventarios en empresa consiste en comprender lo que se
tiene, donde esta en el almacén o cuando entran y salen las existencias
para ayudar a reducir los costes, acelerar el cumplimiento y prevenir el
fraude. Tener un inventario sofisticado deberia ser una prioridad para
cualquier negocio, ya que implica tener una mayor supervision sobre el
stock, pudiendo actuar incluso como un sistema de contabilidad

configurado para salvaguardar los activos. (Sanmiguel, 2019, parr. 3)

De la definicion anterior se puede decir que el sistema de control de
inventarios involucra todos los componentes computarizados para registrar los
movimientos de ingresos o salidas de los productos, que permitan posteriormente
de forma oportuna y exacta poder emitir informes o reportes de las existencias

reales de inventario.

2.3.2 Caracteristicas

o Genérico y multiusuario para gestionar multiples bodegas y sucursales,

con seguimiento de articulos por lotes y series.
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o Un software en punto de venta (POS) que permita controlar el inventario
para venta directa de productos al cliente final.

2.3.3 Procesos

Los movimientos de inventarios que se deben controlar y registrar son los
ingresos al almacén, las salidas del almacén, los ajustes con base a conteo fisico.

Las salidas del almacén también pueden ser las provocadas por las ventas.

Los controles de inventarios en esta investigacion son de las cosechas de

la nuez de macadamia, el tema siguiente a tratar en este capitulo.

2.4 Cosechas de Nuez de Macadamia

Es el conjunto de tareas que se realizan para recoger el producto del
campo de las plantaciones de nuez de macadamia, desde la recoleccion hasta la

venta.

2.4.1 Definicidn

Cosechar la nuez de macadamia consiste en recolectar los frutos maduros
que caen del arbol, no se cortan, sino que se recogen los que han caido al suelo

por su madurez, que se conocen como NIH, Nut in Husk o Nuez en Cascara.

La trazabilidad de las cosechas consiste en llevar registros de la
procedencia del campo, de las personas que llevaron a cabo la recoleccién, el
lote de procesamiento, la fecha de cada proceso, que, ante la eventualidad de un

reclamo del consumidor, los registros faciliten aislar el lote en cuestion.
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Los controles de cosecha de esta nuez se llevan a cabo entre el inicio de
recoleccion en campo hasta la entrega al cliente comprador de la Nuez en
Concha, conocida como NIS o Nut in Shell. Es evidente que hay otras etapas
que componen la trazabilidad completa de produccion de la huez de macadamia,
por ejemplo, desde la compra de productos nutrientes o de control de plagas que
podrian ser aplicados, sin embargo, el contexto de esta investigacion es
solamente la cosecha de NIH nuez en cascara hasta la obtencion de NIS nuez

en concha.

2.4.2 Caracteristicas

La magnitud de la recoleccion de la nuez de macadamia del campo es
variable dependiendo de la temporada y del manejo que se le ha dado a la
plantacion.
o Temporada alta

La temporada alta, aproximadamente sucede durante seis meses desde
septiembre hasta febrero. “Se puede recolectar durante todo el afo, (la cosecha)
tiene una temporada alta de aproximadamente seis meses, el ultimo cuatrimestre
del afo y el primer bimestre del afo siguiente.” (Alex Teleguario, comunicacion
personal, 26 de septiembre, 2021).

o Temporada baja

La temporada baja también se extiende por seis meses, desde marzo
hasta agosto aproximadamente.
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o Factores de produccién

Los niveles de produccion o cosecha dependen en gran manera del
manejo que se les da a los arboles, también dependen de la edad de los cultivos.
“Alrededor de los 10 afios de edad del arbol llega a su pico de productividad. Si
es una plantacion tecnificada puede rendir hasta casi cuatro veces mas que una
plantacién que no es tecnificada.” (Alex Teleguario, comunicacién personal, 26
de septiembre, 2021).

2.4.3 Procesos

La secuencia de los principales procesos de la cosecha de nuez de
macadamia inicia con la recoleccion del campo, continta con el descascarado,

termina con el secado y almacenamiento adecuado del producto procesado.

. Recoleccion

Sol (2011) explica que la cosecha de la nuez de macadamia se debe
planificar para preparar el suelo y dejar el tiempo solo lo suficiente para que
caigan los frutos por su propio peso y madurez sin que se inicie el proceso de

germinacién, de esa manera se recolecta un fruto maduro fresco. (p. 165)
o Descascarado

Las propiedades de la cascara de la nuez cambian rapidamente con la
humedad, por eso es necesario descascarar la nuez humeda en cascara el

mismo dia de la cosecha (Sol, 2011, p.176). Con este proceso mecanico se

obtiene la nuez en concha.
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o Secado y almacenamiento

La clasificacién por flote se hace colocando la nuez en concha recién
descascarada en agua, para separar los frutos que flotan clasificadas como
descarte, e inmediatamente pasar el resto a un proceso adecuado de secado
(Sol, 2011, p.192).

Todo esto se hace con el fin de evitar la germinacién de esta semilla
mientras se guarda en espera de ser entregada al cliente. Por eso se debe tener
mucho cuidado en evitar excesiva humedad, la cual puede depender de varios

factores ambientales del lugar de almacenaje.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Se presenta el resultado de cada uno de tres objetivos propuestos en la
investigacion de los procesos de control de inventarios de cosecha y de producto
procesado de una finca que cultiva nuez de macadamia ubicada en Santa

Barbara, Suchitepéquez, Guatemala.

Obijetivo 1: Determinar cuales son los procesos de control de los inventarios de
la cosecha de nuez de macadamia aptos para la automatizacion en una finca

ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala.

Se identifico el cargo de las personas involucradas en el proceso de
cosechas de la nuez de macadamia, la tabla Il muestra la agrupacién de los
cargos. Se realiz6 entrevista al personal participante en tareas de control, que
generan datos, con oportunidad de ser automatizados. No se incluy6 al grupo de
recolectores porque ellos no participan en el registro de datos de control.

Tabla Il. Personal que participd en entrevistay encuesta
Cargo Personas Entrevistado Encuestado
Gerente Agricola 1 1 1
Gerente Administrativo 1 1 1
Supervisor de Cosechas 1 1 1
Supervisor de Beneficio 1 1 1
Supervisor de Bodegas 1 1 1
Asistente de Campo 1 1 1
Asistente de Beneficio 1 1 1
Asistente de Bodegas 1 1 1
Bodegueros 3 3 0
Digitador de Datos 1 1 1
Recolectores 0 0 0
TOTAL 12 12 100 % 9 75 %

Fuente: elaboracion propia.
21



Se identificd el trabajo realizado por cada persona en los diferentes
departamentos participantes en todo el transcurso del proceso, desde la
planificacion de la cosecha hasta la gestion de ventas y entrega al cliente de la
nuez de macadamia en la finca. La tabla Ill agrupa los procesos realizados en
cada uno de los cinco departamentos identificados como participantes en la

cosecha de nuez de macadamia en la finca.

Tabla lll. Procesos por departamento.
Cosechas Transporte Beneficio Bodegas Administracion
*Planificacion *Traslado de  <Pesaje *Pesaje de *Gestion de
producto despachos ventas
*Recoleccion *Descascarado *Pesaje para *Informes de
almacenamiento cosechas e
inventarios
*Entrega en *Control de *Entrega a cliente
beneficio calidad
Clasificacion por
flote
*Secado y 2do
pesaje
*Muestreo de
Calidad NIS
*Entrega de hojas
de datos

Fuente: elaboracion propia.
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Se hizo una matriz de evaluacion de los procesos, si son generadores de

datos con oportunidad de ser automatizados, la tabla VIII muestra los resultados.

Tabla IV. Matriz de evaluacion de procesos aptos para automatizar

¢,Es proceso de control para automatizar? No Si
» Planificacion de cosecha X
» Recoleccién de nueces en campo X
» ldentificacion de sacos en campo (origen, calidad, recolector) v
» Transporte de sacos de campo a beneficio X
» Pesaje y recepcion de sacos con nuez en cascara en beneficio v
» Muestreo en beneficio para proyeccion de nuez en concha v
» Descascarado y control de calidad de descascarado X
» Clasificacion de nuez en concha X
» Secado y control de calidad de nuez en concha v
» Pesaje de sacos con nuez en concha v
» Gestion de venta e informes X
» Pesaje y despacho al cliente v

Fuente: elaboracion propia.
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Se determind la secuencia y la interdependencia de los procesos de
negocio de la cosecha y procesamiento de nuez de macadamia en la finca y se
realizé un DPN o Diagrama de Procesos de Negocio, que se muestra en la figura
1, lafigura 2 y la figura 3, utilizando la nomenclatura BPMN 2.0 Business Process

Model and Notation Version 2.0, la Version 2 del Modelo y Notacion de Procesos

de Negocio.
Figura 1. DPN Cosechay procesamiento de la nuez de macadamia
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Fuente: elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Figura 2. DPN Cosechay procesamiento de la nuez de macadamia
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Fuente: elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor
Figura 3. DPN Cosechay procesamiento de la nuez de macadamia
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Fuente: elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Se identific6 cada componente de datos necesario durante todo el

proceso, asimismo el vinculo entre dichos componentes, para realizar el

Diagrama de Entidad-Relacion. La tabla IV muestra las entidades maestras y sus

caracteristicas o atributos principales en los controles del inventario de cosechas

y producto procesado.

Tabla V. Entidades maestras

Finca Lote

Variedad Cultivo Bodega Beneficio Cliente Personal

*Nombre <Nombre

*Direccion +Ubicacion
*Afo de
siembra
*No. Plantas
Crecimiento
*Plantas
Produccion

*Nombre <Nombre *Nombre <+Nombre <+Nombre +Nombre
*Origen *Ubicacion <Ubicacion <Direccion <Grupo

*Teléfono <Contrato

*Contacto

Fuente: elaboracion propia.

La tabla V muestra las entidades que representan las transacciones de

cosecha, monitoreo de control de calidad de las cosechas y el almacenamiento

del producto terminado.

Entidades transaccionales

Inventario PT

Tabla VI.
Cosecha  Monitoreo QC
*Fecha *Fecha
*Lote *Muestra
*Calidad «Calidad
*Peso *Cantidad

*Recolector

*Fecha

*Fecha Cosecha
«Calidad

*Peso

*Cliente
*Destino

Fuente: elaboracion propia.
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Se hizo el andlisis de las relaciones entre las entidades, asi como la

correspondiente cardinalidad entre ellas, la figura 4 muestra el Diagrama Entidad-
Relacion resultante de los datos de cosechas.

Figura 4. Diagrama Entidad — Relacion: Datos de cosechas
Finca Lote Variedad Cultivo
Mombre | | Mombre L. | | Mombre L | | Mombre
Direccicn I ] Ubicacign -1 1 | Origen e
Afio siembra
Mo plantas
Monitoreo QC Cosecha Personal
Fecha Fecha Mombre
Lote S Lote B Grupo
Muestra Calidad Contrato
Calidad FPeso
Cantidad Personal
—

Calidad NIH

Hombre

Descripcion

Fuente: elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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La figura 5 muestra el diagrama Entidad-Relacién de los datos de producto

procesado en el beneficio de nuez de macadamia.

Figura 5. Diagrama Entidad — Relacion: Datos de producto procesado
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Fuente: elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Se hizo un analisis del flujo de datos que se genera durante los procesos
y se registran en los controles de cosechay de inventarios de producto procesado
de la nuez de macadamia, la figura 6 y la figura 7 representan el Diagrama de
Flujo de Datos resultante.

Figura 6. Flujo de datos: Cosecha de nuez de macadamia
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Fuente: elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Figura 7. Flujo de datos: Cosecha de nuez de macadamia
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Fuente: elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Objetivo 2: Identificar los principales factores que dificultan Ia
transformacion digital a través de la automatizacion del control de los inventarios
de la cosecha de nuez de macadamia en una finca ubicada en Santa Barbara,

Suchitepéquez, Guatemala.

Se evalud la percepcion del personal respecto de cuales han sido los
factores que han dificultado la transformacion digital en la finca, que han
estancado la automatizacion de los controles manuales, se midieron los
indicadores de la variable “Factores que dificultan la transformacion digital”. En

la tabla VI se describen los indicadores evaluados.

Tabla VIl.  Indicadores de la variable
Variable: Factores que dificultan la transformacion digital en la finca
Indicador Descripcion
1-Necesidad Reconocimiento de la necesidad de incursionar en la tecnologia digital
2-Costo Disposicidn de recursos econémicos para invertir en la transformacion digital
g;?ne;genua al Miedo o dificultad del personal para hacer las cosas de una forma diferente
4-Tiempo Falta de tiempo del personal para ocuparse en una transformacion digital
5-Conocimiento Falta de conocimientos o capacitacion para abordar la transformacion digital
6-TIC's Se considera que no hay tecnologia ni personal de TICS para el caso

Fuente: elaboracion propia.

Con una encuesta se midi6 la opinion de los trabajadores acerca de los
factores que han dificultado una transformacion digital en los controles de las
cosechas e inventarios de la nuez de macadamia en la finca. Se utilizo la escala
de Likert para una transformacion a valores, 1= Muy desacuerdo, 2=Desacuerdo,
3=De acuerdo, 4=Muy de acuerdo. Las preguntas se formularon de modo que

entre mas alto el valor mas dificultad representa el factor.
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La tabla VII muestra los datos recopilados de la encuesta que midi6 la

percepcion de los factores que han dificultado una transicion digital en la finca.

Tabla VIII. Matriz de valores de las respuestas.

Factores => Necesidad Dinero (Rs:irsrjtzggia) Tiempo (%%%Z%iggigtr?) Tecnologia
Trabajador 1 1 2 3 3 2 2
Trabajador 2 1 2 2 3 2 3
Trabajador 3 2 3 3 4 3 1
Trabajador 4 1 1 1 1 3 3
Trabajador 5 2 2 4 3 3 1
Trabajador 6 2 2 2 2 2 2
Trabajador 7 2 2 2 3 3 2
Trabajador 8 1 2 4 4 4 3
Trabajador 9 2 2 3 3 3 3

14 18 24 26 25 20

Fuente: elaboracion propia.

El criterio fue que entre mas alto el valor asignado, el factor dificulta mas

la transicion digital, se hizo una sumatoria y la figura 8 compara los totales.

Figura 8. Comparativo de factores que dificultan la transicion digital.

Comparativo de Factores
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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La figura 9 muestra el resultado de la sentencia “en la finca no se necesita

la transformacion digital en los controles de cosechas de la nuez de macadamia”.

Figura 9. No se necesita adoptar la tecnologia digital.

Factor Necesidad

Muy desacuerdo  Desacuerdo De acuerdo  Muy de acuerdo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

La figura 10 muestra el resultado a la sentencia “la falta de dinero dificulta

la transicion digital en los controles de cosechas de la nuez de macadamia”.

Figura 10. Recurso econémico.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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La figura 11 muestra la respuesta a “la resistencia al cambio del personal
dificulta el uso de tecnologia digital en los controles de las cosechas de nuez de

macadamia’.

Figura 11. Resistencia al cambio del personal
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

La figura 12 muestra el resultado a “la falta de tiempo dificulta la adopcion

de la tecnologia digital en los controles de cosechas de nuez de macadamia”.

Figura 12. Lafalta de tiempo del personal

Tiempo

Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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La figura 13 muestra el resultado a “la falta de conocimiento o capacitacion
en la finca dificulta el uso de la tecnologia digital en los controles de las cosechas

de nuez de macadamia’.

Figura 13. La falta de conocimiento o capacitaciéon

Conocimiento

Muy desacuerdo Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.

La figura 14 muestra el resultado a “no hay tecnologia digital disponible

para usar en los controles de cosecha de la nuez de macadamia en la finca”.

Figura 14. Falta de tecnologia digital adecuada

Factor tecnologia

Muy desacuerdo  Desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel.
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Objetivo 3: Proponer el disefio conceptual para una automatizacion de los
procesos de control de los inventarios de la cosecha de nuez de macadamia a
propdsito de la transformacion digital en una finca ubicada en Santa Bérbara,

Suchitepéquez, Guatemala.

Se hizo el andlisis conceptual de una automatizacion de los procesos de
control de cosechas y del producto procesado, que se muestra en la figura 15 y

la figura 16.

El concepto propuesto en este caso es el SGCBN o Software para la
Gestion de Cosechas Basado en la Nube, que se puede adoptar en cada proceso
que necesita un registro de datos, este software se represent6 con la nube con
las siglas SGCBN en los diagramas de la figura 15 y la figura 16. El concepto
consiste en sustituir los controles manuales por controles informaticos
automatizados con tecnologia digital, con la ventaja de funcionar en el lugar
donde se generan los datos y en el momento que se generan.

Figura 15. Diagrama conceptual de automatizacion
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Fuente: Elaboracién propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Figura 16.
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Objetivo general: Proponer la transformacion digital a través de la
automatizacion del control de inventarios de la cosecha de nuez de macadamia,

en una finca ubicada en Santa Bérbara, Suchitepéquez, Guatemala.

Se les pidi6 a las personas involucradas en el proceso de cosecha de la
nuez de macadamia, por medio de una encuesta, valorar que tanto impacto
negativo o dificultad representan seis factores en la adopcién de tecnologia digital
en los controles de los inventarios. Los factores que dificultan més la transicién
digital en los procesos, como se muestran en la tabla IX, son el tiempo del
personal para cambiar los procesos, la falta de conocimiento en el tema y la

resistencia al cambio.

El hallazgo de los factores mas importantes sento las bases para abordar
la propuesta de la transformacion digital, con el propésito de respaldar la
automatizacion de los procesos al atender primero la cultura empresarial en la

finca, es decir atender el fondo ademas de la forma del problema.

Tabla IX. Valoracién de los factores

Factor Tipo de factor Valoracién Proporcion
Tiempo Humano 26 20%
Conocimiento (Capacitacion) Humano 25 20%
Humano (Resistir al cambio) Humano 24 19%
Tecnologia Tecnologico 20 16%
Dinero Financiero 18 14%
Necesidad Humano 14 11%
127 100%

Fuente: elaboracion propia.
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Se utilizé el Modelo C4 para explicar el concepto de la propuesta de
automatizacion del control de inventarios de la cosecha de nuez de macadamia,
este modelo simula un cambio de enfoque, en este caso se enfocan tres niveles:

contextual, contenedor y componentes.

En la figura 17 se muestra el contexto de la propuesta de solucién, los
usuarios interactian con el sistema de control de cosechas y este sistema

interactta con el sistema de facturacién y contable.

Figura 17. Diagrama Contextual, Nivel 1 del Modelo C4
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Fuente: Elaboracién propia, realizado con yEd Graph Editor.
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En la figura 18 se baja al nivel 2 del modelo C4, el sistema de control de
cosechas y procesamiento de nuez de macadamia se descompone en sus
principales componentes: el monitoreo de trabajo en campo, la recepcion en

beneficio, la recepcién y entrega en bodega y la interface de datos.

Figura 18. Diagrama de Contenedores, Nivel 2 del Modelo C4
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Fuente: Elaboracién propia, realizado con yEd Graph Editor.
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En el nivel 3 del modelo C4 se enfoca cada contenedor del nivel 2 y se
muestran los componentes funcionales. En la figura 19 se muestran los
componentes funcionales del contenedor Monitor de Trabajo en Campo que
contiene: un sistema de comunicacion inaldmbrica, la autenticacion de acceso,
la captura de origen de la cosecha, la identificacion del saco con radiofrecuencia
o codigo de barras y la identificacion del recolector también con radiofrecuencia
0 codigo de barras.

Figura 19. Monitoreo de Trabajo en Campo, Nivel 3 del Modelo C4

‘ Recolectores y

Usuarios de la

/Q-_" Informacion

Sistermna de

Inalambrica

LY
I
1
1
1
1
|
1
1
1
1
i
Comunicacion :
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1

Autenticacion Captura de Identificacion Identificacion
de Crigen de de Saco por de ¥ v v
Acceso Cosecha RFID o CB Recolector i o

Id. Parcela, por RECZﬁm" ?EE::S:;;; Interface de
Id. Calidad, RFID o CB Beneficio cn Baa Datos
Id. Saco,

Id. Usuario Id. Empleado,

Contrasefia Fecha Id. Saco Id. Empleado

Monitoreo de Trabajo en Campo

Sistema de[gontrol de Cosechas y Procesamiento

7 Y

Sistema de

Facturacion
y Contable

Fuente: Elaboracién propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Se muestran los componentes del contenedor de Recepcion en Beneficio
en la figura 20: conexion a la nube, recepcion de nuez en cascara o NIH nut in
husk, identificacion de saco con radiofrecuencia o cédigo de barras, captura de
peso del saco con nuez en cascara. También se tienen un registro de muestreo

para proyeccion de nuez en concha del dia o NIS nut in shell.

Figura 20. Recepcion en Beneficio, Nivel 3 del Modelo C4
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Fuente: Elaboracién propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Los componentes del contenedor de Recepciéon y Entrega en Bodega son:
recepcion o entrega de nuez en concha, identificacion de saco por
radiofrecuencia o cddigo de barras, captura de peso del saco con nuez en
concha.

Figura 21. Recepciony Entrega en Bodega, Nivel 3 del Modelo C4
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Fuente: Elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Los componentes de la Interface de Datos son: una conexion a la fuente o
al destino de los datos, la extraccion de los datos, la transformacion de los datos

y la carga de los datos a la base de datos destino.

Figura 22. Interface de Datos, Nivel 3 del Modelo C4
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Fuente: Elaboracion propia, realizado con yEd Graph Editor.
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Por ualtimo, se realizé un prototipo de la aplicacién desde el punto de vista
del usuario. El prototipo permite realizar pruebas en equipos de disefio moderno
y demostrar la funcionalidad antes de su desarrollo y codificacién. Se incluyen las
pantallas més importantes desde la figura 23 hasta la figura 26.

Figura 23. Pantallas del Inicio y Registro de Usuarios
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Fuente: Elaboracidn propia, realizado con Marvel App.

En la pantalla de inicio se abre sesidn o se puede solicitar el registro de un
nuevo usuario final. En la pantalla de registro se establecen las credenciales y

el administrador recibira un token por email para autorizar el registro.
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Figura 24. Pantallas del Ingreso y Opciones Funcionales
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Fuente: Elaboracion propia, realizado con Marvel App.

En la pantalla de ingreso se usan las credenciales para iniciar una nueva
sesién de trabajo y segun el registro autorizado se podra escoger una de las tres
funciones principales, de recolecciéon en el campo, de procesos en beneficio o de
movimientos del inventario en bodega.
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Figura 25. Pantallas de Recoleccién en Campo y Recepcion en Beneficio
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Fuente: Elaboracion propia, realizado con Marvel App.

En la pantalla de recoleccion de frutos del campo, se digita el cédigo de
parcela, se capturan los datos del saco y del recolector, se asignan la fechay el
correlativo de lote. En la pantalla de beneficio, se leen los datos del saco traido

desde el campo y se agrega el peso capturado, para completar los datos de
origen de la cosecha.
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Figura 26. Pantallas de Bodega para Recepcion y Entrega
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Fuente: Elaboracion propia, realizado con Marvel App.

La pantalla de las funciones de bodega puede ser de recepciéon o de
despachos. En la pantalla de recepcién se detectan los datos del saco, el lote de
procesamiento y el peso capturado. En la de despacho se digita el cédigo de
cliente, se leen los datos del saco y el peso de salida capturado.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

La finca como empresa agricola necesita mejorar continuamente y adoptar
mejores practicas para ser competitiva en el mercado globalizado, le es necesario
cambiar los procesos de control manuales y tomar ventaja de la tecnologia digital,
prepararse para el mundo de la informacién digital; se investigé la oportunidad

de una transicién digital y se discuten los resultados obtenidos.

4.1 Analisis interno

A proposito del objetivo 1 de determinar cuéles son los procesos de control
de los inventarios de la cosecha de nuez de macadamia aptos para la
automatizacion, se realizaron entrevistas no estructuradas al personal que
genera o utiliza datos de trazabilidad de las cosechas para entender los procesos
de control y todos describieron a su manera cdmo se recopilan los datos y para
qué les sirve. Los recolectores no participaron en estas entrevistas porque ellos
no realizan registros en los formularios, ni utilizan la informacién que se recopila
en los libros de registros. Se realizaron 12 entrevistas, al 100% del personal que
registra o usa los datos de control, la poblacién para investigar la descripcion de

los procesos de control de cosechas.
Se encontré6 que hay 5 departamentos que participan en el proceso,

listados en la tabla X, lo cual es bueno para la investigacion porque hay variedad

de puntos de vista y de responsabilidades entre las fuentes de informacion.
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Tabla X. Departamentos participantes en la investigacion

No. Departamento
1 Cosechas
2 Transporte
3 Beneficio
4 Bodegas
5 Administracion

Fuente: elaboracion propia

También se encontré que los datos de trazabilidad de cosechas e
inventario de producto terminado se registran exclusivamente en los puntos de
pesaje de cada tipo de producto, ver tabla XI. Se hace un registro manual en
papel, luego se trasladan los datos a una hoja electrénica y se tiene revisada la
informacion hasta una semana después que se recopilé en los procesos de

pesaje, el Diagrama de Procesos de Negocio se muestra en las figuras 1 y 2.

Tabla XI. ¢Donde se registran datos de los controles manuales?

¢El proceso de control manual genera datos? NO Sl

Recoleccion en campo X
Identificacion de sacos en campo (Recolector) X
Transporte de sacos a beneficio X
Pesaje en beneficio de sacos con nuez en cascara v
Muestreo en beneficio de nuez en concha v
Descascarado y control de calidad X
Clasificacion de nuez en concha X
Secado de nuez en concha X
Pesaje de sacos con nuez en concha v
Gestidn de venta X

Fuente: elaboracion propia.

Para apoyar el objetivo 2, se aplico la encuesta de los factores que han

dificultado una transformacién digital en la finca.

50



Fueron 9 de 12 posibles personas que tomaron la encuesta, el 75% de la
poblacidn, que registra 0 usa datos de control en todo el proceso, hubo 3

personas que no pudieron llenar el cuestionario.

En este caso se encontr6 que hay coincidencia entre los participantes
sobre los factores que ha dificultado una transicion del sistema manual a un

sistema computarizado, como parte de una cultura de transicion digital en la finca.

En la tabla XIllI, se observa que se valoré cerca del 70% de impacto a
factores humanos, disponer de tiempo, conocimiento, resistencia al cambio, que
han dificultado la adopcién de tecnologia digital en la finca, a excepcion que todos
reconocen que hay necesidad de una transicion digital.

Los factores tecnoldgicos y financieros no son considerados limitantes

para una transicion digital, solo fueron valorados con el 30% de impacto.

Tabla Xll.  Tipos de factor que dificultan la transicion digital en la finca

Tipo de factor Valoracion Proporcién

Humano 89 70%

Tecnoldgico 20 16%

Financiero 18 14%
127 100%

Fuente: elaboracion propia.

4.2 Analisis externo

De acuerdo al objetivo de entender los procesos de control de cosechas y
de producto terminado de la nuez de macadamia se encontrd que el registro de
origen, de ddénde, qué calidad y quién recogi6é la cosecha es un proceso
importante, ademas de la cantidad o peso del producto.
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Vega, Carvajal, y Morales (2019) publicaron resultados parciales de un
proyecto, segun su informe “Transformacion Digital en el Sector Agricola.
Sistema de Informacién para Produccion Hortofruticola como Apoyo al Centro
Agricola Cantonal de Nicoya, Guanacaste, Costa Rica” en el cual buscan
desarrollar tecnologias para mejorar los procesos productivos en materia de
calidad e inocuidad, al mismo tiempo para aumentar los rendimientos como
consecuencia de los costos de produccion. Su objetivo: “propiciar la trazabilidad
agricola con la recopilacion, almacenamiento, gestion y difusion de informacion

asociada a un producto alimenticio”.

En esta investigacion de la finca ubicada en Santa Barbara,
Suchitepéquez, se encontré que los involucrados con los controles de cosecha
tenian claro que por tratarse de un producto alimenticio era importante conocer
el origen de la nuez de macadamia, ademas de buscar un buen rendimiento al

analizar los datos de productividad de los lotes o parcelas.

Al incluir un proceso de pesaje NIH, que en inglés significa Nut In Husk,
de la nuez en cascara, se recopilan datos de trazabilidad agricola como requisito
para garantizar la inocuidad del producto, ademas de la informacion para el pago
de planillas de los recolectores.

De acuerdo al objetivo de identificar los principales factores que dificultan
la transformacion digital en la finca, se encontrd que el factor humano representa
una importante barrera que superar para la transicion digital en las empresas

agricolas.
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En este sentido, Nagel (2012), en su informe Principales Barreras para La
Adopcién de Las TIC en La Agricultura y en Las Areas Rurales, sobre varios
paises de América Latina, expone que se trata exclusivamente de educacion o

capacitacién, mas no se trata de actitud.

Nagel dice que la adopcion de tecnologia de la informacién y la
comunicacion en la agricultura depende de la “heterogeneidad estructural y la
estratificacion de los agricultores”, que quiere decir que no es lo mismo hablar de
una empresa agricola mediana o grande que un agricultor independiente a la

hora de querer adoptar tecnologia digital en sus procesos.
De acuerdo al autor Nagel, la tabla Xlll resume los factores que son

limitantes, y los factores que son impulsores, de la transicion digital en la

agricultura.
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Tabla Xlll.  Factores limitantes e impulsores para adoptar las TIC

No. Factor limitante para adoptar No. Factor impulsor para adoptar las
las TIC TIC

1 Nivel educativo de los 1 Competitividad de los mercados
agricultores
Oferta de conectividad Oferta de operaciones electrénicas
3 Mercados no demandan 3 Presion social

informacion y conocimiento
4 Falta de estrategias de inclusibn 4  Presion comunicacional

digital
5 Ubicacion rural

N
N

Fuente: Nagel (2012).

En la presente investigacion, por el contrario, no se consideraron factores
externos a la empresa, como Nagel hace ver, que seguramente son importantes
a considerar en un proximo estudio. Adicionalmente Nagel incluye cuéles son los

factores impulsores para una transformacion digital.

En la presente investigacion tampoco se averigué sobre los factores
favorables, esto es un vacio en la investigacion porque al averiguar cuales
factores estan a favor de un cambio en la finca, se pueden optimizar. Es decir,
no solo se debe enfocar en lo que se debe corregir de cero, sino que también se

debe enfocar esfuerzos en lo que ya se tiene algo a favor.

También con relacién a este mismo objetivo de identificar los principales
factores que dificultan la transformacion digital en la finca, Mufioz, Sebastian, y
Nufez, (2019), exponen que “la cultura corporativa es un factor determinante en
el modo en que se realiza esa transicion digital” (p. 440). Ellos exponen que
dicha cultura es un “conjunto de conocimientos que permite a alguien desarrollar

Su juicio critico” para abordar los problemas.
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Se puede decir que la cultura corporativa va a estimular o bloquear la
busqueda de respuestas o soluciones a diferentes problemas dentro de las

empresas.

En este caso de investigacion se coincide con Mufioz, Sebastian, y Nufez,
(2019), porgue se encontro que el conocimiento sobre las TIC en la finca ha sido
una de las principales barreras, determinante por qué todavia no se haya dado
el paso a la transformacion digital en los procesos de control de trazabilidad

agricola e inventarios de producto procesado.

En relacion al tercer objetivo, de proponer un modelo conceptual de
automatizacion de los controles de cosecha en la finca, se encontr6 que
Ampatzidis, Tan, Haley, y Whiting (2016) proponen especificamente para el
proceso de cosecha de cultivos especiales que requieren mano de obra intensa,
un sistema CBHMIS Cloud-Based Harvest Management Information System, que
traducido al espafiol es un Sistema de Informacion de Gestion de Cosechas

Basado en la Nube.

Este sistema consiste en un PLMS Portable Labor Monitoring System que
traducido es un Sistema Portétil de Monitoreo del Trabajo, y un CBHMS Cloud-
Based Harvest Management Software que traducido es Software de Gestidén de
Cosechas Basado en la Nube. El modelo conceptual es trasladar al campo el
registro de los datos la cosecha, implementando una pulsera RFID para
identificar a los recolectores, un sistema de pesaje en linea, que registra el codigo
de la parcela, el tipo de producto, el peso de la recoleccion del fruto y transmitir
los datos a un software basado en la nube, que posteriormente permite analizar
la eficiencia de recoleccion, generar reportes de pago, mejorar la logistica de
manipulacion del producto.
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También en relacion al tercer objetivo de esta investigacion, para el caso
de la finca de nuez de macadamia ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, no
se propuso trasladar el pesaje al campo, solamente la identificacion y asociacion
de los sacos a su respectivo recolector, porque el terreno tiene mucha inclinacion

para colocar las balanzas y en varios puntos no hay sefial de telefonia celular.

Lo que se propone es implementar un sistema basado en la nube por la
compatibilidad con equipo portétil. El pesaje del producto sigue realizdndose en
el beneficio ubicado en el casco de la finca, con la diferencia que las balanzas se
conectan por medio de una computadora y registran los datos directamente al

sistema.

Por ultimo, segun Bert (2021) apoyado por el [ICA Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura en su publicacion “La Digitalizacion de La
Agricultura como Determinante para La Transformacion de Los Sistemas
Alimentarios: Una Perspectiva Desde Las Américas”, la agricultura de
Guatemala, como de todo el mundo, especialmente de América Latina se
relaciona con el sistema de alimentacion, que repercute en la nutricion y salud de
las personas asi como los ecosistemas o el medio ambiente. Por lo tanto, se
necesita mejorar en muchas cosas, mas alla de la rentabilidad de las empresas
agricolas, sin embargo se reconoce que desde las empresas agricolas es donde
se impulsa la transformacion de la agricultura. Especificamente se considera la
transformacion digital como la reinvencion de la estrategia de mejorar la cadena
de valor, enfocada desde el punto de vista del consumidor. Esto implica
promover mejoras en la forma de producir, procesar, distribuir, comercializar y
consumir los productos agricolas, se apoya la idea que se deben tomar
decisiones con base en los datos, dando un paso mas adelante de la toma de

decisiones intuitivas.
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El punto de partida de este trabajo de investigacion concuerda con Bert,
gue es correcto el abordaje de la transformacion digital en un proceso agricola,
en este caso el proceso de cosecha de la nuez de macadamia en la finca ubicada
en Santa Barbara, Suchitepéquez.
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CONCLUSIONES

Se determiné que los procesos de control de los inventarios de la cosecha
de nuez de macadamia aptos para la automatizacion por departamento,
en la finca ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, son los siguientes:
De cosechas: recoleccion y entrega de nuez en cascara. De beneficio:
recepcion y muestreo. De bodegas: recepcion y despachos de nuez en
concha.

Se identifico cuales factores dificultan la transformacion digital en los
controles de cosecha de la nuez de macadamia en la finca ubicada en
Santa Barbara, Suchitepéquez, que son de indole humano no de indole
tecnoldgico, ni econdémico. Estos factores son: la falta de tiempo, la falta

de conocimiento o capacitacion y la resistencia al cambio.

Un disefio conceptual de automatizacion de los procesos de control de
inventarios de la cosecha de nuez de macadamia en la finca ubicada en
Santa Barbara, Suchitepéquez, inicia con la automatizacion de la
identificacion de los sacos de recoleccidon del producto, sigue con los
procesos de pesaje en el beneficio, tanto al pesar la nuez en cascara NIH
como al pesar la nuez en concha NIS, el almacenamiento y el despacho
al cliente. En el campo se plantea utilizar una estacion de control de

labores, en el beneficio y bodega utilizar estaciones de pesaje.
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El abordaje de la transformacion digital a través de la automatizacion del
control de inventarios de la cosecha de nuez de macadamia en la finca
ubicada en Santa Barbara, Suchitepéquez, Guatemala, debe atender
primero la cultura empresarial en la finca. Se necesita explicar las ventajas
de la transicion digital para que el personal que debe ser agente de cambio
esté dispuesto a invertir tiempo en un proyecto de trasformacion digital,
invertir recursos para capacitaciones en este tema y en motivacion para
mitigar la resistencia al cambio. También hace falta realizar una
alfabetizacion digital, es decir que se atienda el problema de fondo, no solo

de forma.
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RECOMENDACIONES

Hacer un estudio adicional para determinar detalladamente los requisitos
que deben cumplir los equipos, como lectores de radiofrecuencia o
codigos de barra, balanzas, tipo de conectividad, para satisfacer las
necesidades de cada punto de control, con un presupuesto adecuado y se
logre que la captura de datos de las cosechas se haga en el momento

cuando se generan y en el lugar donde se generan los mismos.

Realizar un estudio complementario sobre los factores que favorecen la
transformacién digital, porque en este trabajo se investigdb sobre los
factores que la dificultan. Seria bueno cambiar el enfoque con el objetivo
de optimizar los factores favorables y cambiar los esfuerzos de corregir lo

malo a mejorar lo bueno que se tiene a favor.

Efectuar un estudio nuevo en la finca para alinear el proceso de
transformacion digital con la vision estratégica del negocio, que tome en
cuenta el impacto en el personal, que investigue las etapas necesarias
para un cambio efectivo de cultura, acorde a las condiciones de la empresa

y lograr que el proceso sea integral y gradual.
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Llevar a cabo una investigacion adicional para elegir la opcion de servicio
en la nube a utilizar o SaaS, Software As A Service, para garantizar la
accesibilidad y aprovechar las ventajas de costos y administracion, la
investigacion puede ampliar las bases para tomar la decision, porque esta
es de importante impacto en el futuro y hay una gama de opciones en el
mercado, como Google Cloud Platform, Microsoft Azure, AWS de Amazon,

etc.

Capturar los datos de la recoleccion de la nuez, con dispositivos hand-held
0 portatiles para registrar los datos desde el campo, para esto se sugiere
identificar a los recolectores con una pulsera o con un gafete para facilitar
la captura del cédigo del trabajador, también codificar los sacos y que se
usen especificos para cada calidad de la nuez. Y para la captura del peso,
utilizar balanzas digitales con la capacidad de conectarse de forma

inaldmbrica y transmitir los datos a un dispositivo computacional.
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APENDICES

La matriz de consistencia fue una guia fundamental para mantener el

enfoque y desarrollar la idea de la propuesta de investigacion.

Apéndice 1. Matriz de consistencia

TITULO: TRANSFORMACION DIGITAL A TRAVES DELA AUTOMATIZACION DEL CONTROL DE INVENTARIOS DE LA COSECHA DE
NUEZ DE MACADAMIA EN UNA FINCA UBICADA EN SANTA BARBARA, SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA

Problema Objetivos Preguntas de Metodologia Conclusiones Recomendaciones
investigacion
Problema principal General Pregunta general Investigacion
No se sabe a través Proponer la ¢A través de qué tipo = Tipo de investigacion Los procesos de Se sugiere hacer un
de qué tipo de sistema transformacion digital de sistema proponer la descriptivo, disefio no  control de cosechas  estudio adicional para
proponer la através de la transformacién digital experimental, enfoque = son: identificar sacos determinar los
transformacion digital ~ automatizacién del en una finca que mixto. Variables: en campo, recibir nuez requisitos y costos de
en una finca que control de inventarios produce nuez de informacion oportuna en cascaraen los equipos para
produce nuez de de la cosecha de nuez macadamia, ubicada de existencias, beneficio, muestreo  implementar el disefio,
macadamia, ubicada de macadamia, enuna  en Santa Béarbara, controles de para proyectar el propésito es
en Santa Barbara, finca ubicada en Suchitepéquez, inventarios, cosechas = procesamiento diario, ~ capturar los datos
Suchitepéquez, Santa Béarbara, Guatemala? de nuez de control de calidad de = dénde y cuando se
Guatemala Suchitepéquez, macadamia. nuez en concha, generan.
Guatemala. recibir y entregar en
bodegas.
Problemas Especifico Preguntas Objetivos y
secundarios especificas factibilidad
Los controles * Determinar cudles ¢Cuéles son los Proponer la Los factores que Se propone
manuales del son los procesos de  procesos de control | transformacion digital dificultan la considerar la
inventario de nuez de control de los de inventarios de la através de la transformacion digital realizacién de un
macadamia inventarios de la cosecha de nuez de automatizacion del  son de indole humano: estudio adicional para
cosechada estan cosecha de nuez de macadamia en una  control de inventarios falta de tiempo, alinear la
propensos a ser macadamia en una finca ubicadaen  de la cosecha de nuez resistencia al cambio, = transformacion digital
inexactos y lentos en finca ubicada en Santa Barbara, de macadamia en una falta de conocimiento con la visién
dar informes dtiles al Santa Bérbara, Suchitepéquez, finca ubicada en 0 capacitacion estratégica de la
departamento de Suchitepéquez, Guatemala? Santa Bérbara, empresa, que tome en
ventas, al Guatemala. Suchitepéquez, cuenta el impacto en el
departamento contable Guatemala personal y que sea un
y ala gerencia de la cambio cultural integral
empresa. y gradual.
La falta de un sistema Identificar los ¢Cudles son los Factibilidad: seis Un disefio conceptual ~ Se propone realizar
automatizado de principales factores = principales factores = meses de duracién. = de automatizacion de una investigacion
control provoca la que dificultan la que dificultan la Beneficios de mejora los controles de adicional para elegir la
generacion de transformacion digital = transformacion digital para ventas, finanzas. cosecha puede iniciar plataforma a utilizar, la
desconfianza e através de la para la automatizaciéon Financiamiento es de con el proceso de opcién propuesta es
incertidumbre los automatizacion del del control de la empresa. Recurso = recoleccion, continde un servicio en la nube,
datos de cosechas, lo control de los inventarios de la humano existente. con los procesos de = SaaS Softw are As A
que hace pensar que inventarios de la cosecha de nuez de Costos pesaje en beneficio, Service, por
se toman decisiones = cosecha de nuez de macadamia en una  presupuestados por la almacenaje y accesibilidad y las
intuitivas e macadamia en una finca ubicada en empresa. Lagerencia despacho de bodega ventajas de costos y
ineficientes, que finca ubicada en Santa Barbara, ha autorizado el administracion, hay
dependen de las Santa Bérbara, Suchitepéquez, acceso al lugar. una gama de opciones
personas y no de los Suchitepéquez, Guatemala? en el mercado.
datos. Guatemala

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Modelo del cuestionario

CUESTIONARIO: Sobre los procesos de control de cosecha y procesamiento de la nuez de macadamia.

Por favor responda lo mas exacto posible. jSus respuestas son muy importantes! jMuchas gracias!

éConsidera que usted conoce el proceso de cosecha de la nuez de macadamia de la finca?

O Si O No

¢Cudl es su departamento de trabajo?

O Cosechas O Bodegas O Administracién
O Transportes O Beneficio

Exprese si usted esta de acuerdo o ho con los asuntos siguientes, segin la escala indicada:

1 = Muy en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = De acuerdo, 5 = Muy de acuerdo

A) En la finca no se necesita la transformacion digital en los controles de cosechas de la nuez de
macadamia.

1 2 3 4
Muy en desacuerdo () O O O Muy de acuerdo

B) La falta de dinero dificulta la transicidn digital en los controles de cosechas de la nuez de
macadamia.

1 2 3 4
Muy en desacuerdo () O O O Muy de acuerdo

C) Laresistencia al cambio del personal dificulta el uso de tecnologia digital en los controles de
cosechas de la nuez de macadamia.

1 2 3 4
Muy en desacuerdo () O O O Muy de acuerdo

D) Lafalta de tiempo dificulta la adopcidon de la tecnologia digital en los controles de cosechas de
nuez de macadamia.

1 2 3 4
Muy en desacuerdo () O O O Muy de acuerdo

E) Lafalta de conocimiento o capacitacion en la finca dificulta el uso de la tecnologia digital en los
controles de las cosechas de nuez de macadamia.

1 2 3 4
Muy en desacuerdo () O O O Muy de acuerdo

F) No hay tecnologia digital disponible para usar en los controles de cosecha de la nuez de
macadamia en la finca.

1 2 3 4
Muy en desacuerdo () O O O Muy de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.
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