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Introduccion

Este documento presenta los resultados del diagndstico aplicado a mipymes y
unidades productivas de la cadena de valor ganadera, en el marco del programa
Cadenas de Valor 4.0. Esta iniciativa, liderada por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo a través de Colombia Productiva y en convenio con Cenisoft,
hace parte de la estrategia “EnCadena: Mejores Proveedores”. Su objetivo es cerrar
brechas en la adopcion de tecnologias 4.0 para fortalecer los encadenamientos
productivos en diversas cadenas de valor del pais.

En este contexto, el presente documento se enmarca en la cadena de valor
ganadera, un sector con alto potencial productivo y atributos diferenciadores ante
una creciente demanda internacional que valora la trazabilidad y la sostenibilidad.
Esta cadena es un pilar de la apuesta estratégica por la agroindustrializacion y la
soberania alimentaria en Colombia. Como parte de laimplementacion del programa,
Fedegan fue seleccionada como entidad tractoray aliada, liderando la articulacion
de actores y la identificacion de brechas para fortalecer los encadenamientos
productivos del sector.

El documento se basa en el analisis de datos cuantitativos y cualitativos,
estructurado a partir de tres enfoques metodolégicos complementarios: Lean
Supply Chain (Cadena de Suministro), Business Model Canvas (Modelo de
Negocio) y Ecosistema Digital. Este enfoque multidimensional permite interpretar
los resultados de manera sistémica y definir acciones concretas para impulsar la
adopcion de tecnologias 4.0.

Lean Supply Chain Ecosistema Digital

Business Model
Canvas

Fuente: Elaboracion propia a partir de los marcos metodoldgicos aplicados en el diagndstico de la cadena de valor: Lean Supply Chain
(BID, 2019), Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2010), Ecosistemas Digitales (Banco Mundial, 2010).

La informacion y los datos para la elaboracion de este documento fueron
recolectados a través de mesas técnicas, encuestas, entrevistas en profundidad
y grupos focales. Un hito clave en este proceso fue la rueda de conexién para la
cadena ganadera, realizada en el mes de diciembre de 2024 en la ciudad de Tunja,
Boyaca. Este proceso se desarrollé con base en una hoja de ruta metodolégica que
se presenta a continuacion:
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Mesas técnicas con Colombia Rueda de conexion con Encuesta de medicion

Productiva y el Ministerio de mipymes y unidades dg brechasa miPymeS y Investigacion de fuentes
Comercio, Industria y Turismo. productivas de la cadena unidades productivas de la secundarias de la cadena
' de valor ganadera. cadena de valor ganadera. de valor ganadera.

1 3 5 7

2 4 6

Mesa técnica con Fedegan. Entrevistas con entidades Focus group con mipymes,
tractoras y empresas unidades productivas,
ancla de la cadena de entidades tractoras y empresas

valor ganadera. ancla de la cadena de valor
ganadera.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en la ruta metodoldgica aplicada en el marco del Programa Cadenas de Valor 4.0
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; Colombia Productiva; Cenisoft, 2025).

Como punto de partida para el analisis, se presentan los principales hallazgos
gue permiten evaluar el estado actual de la cadena de valor ganadera en relacidon
con la adopcién de Tecnologias 4.0 y los avances hacia la transformacién digital.
La medicién de brechas se realizd en diciembre de 2024 a partir de una encuesta
aplicada a 52 mipymes y unidades productivas, complementada con entrevistasy
grupos focales. Esta metodologia mixta permitié obtener una perspectiva integral,
combinando informacién cuantitativa y cualitativa sobre el nivel de digitalizacion,
el uso real de herramientas tecnoldgicasy las condiciones territoriales que inciden
en su adopcidon. Como resultados preliminares, se destacan hallazgos que seran
desarrollados y analizados en detalle a lo largo del documento.

Los resultados de la encuesta revelan que la adopcidn tecnoldgica en el sector
ganadero es incipiente y enfrenta barreras econémicas y de infraestructura
significativas.

Un 38.5% de las mipymes y unidades productivas identificé como principal
obstaculo los altos costos de implementacién y mantenimiento de tecnologias.

Un 26.9% senald el acceso limitado a internet y a dispositivos como una barrera
fundamental para la digitalizacion.

Un 30.7% reportd barreras relacionadas con el capital humano, sumando
un 19.2% que enfrenta resistencia al cambio y un 11.5% que admite falta de
habilidades para usar la tecnologia.

En cuanto al nivel de adopcidén de soluciones digitales (software, aplicaciones,
herramientas en la nube):

El 48.1% ha implementado soluciones digitales basicas para tareas especificas
en el manejo y control de la produccién.

Un 15.4% ha comenzado a integrar herramientas digitales de manera regular
en varias areas de su operacion.
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En el contexto territorial, se evidencian profundas brechas en la conectividad:
mientras municipios como Tunja (29.84%), Zipaquira (24.94%) y Duitama (23.00%)
presentan condiciones mas favorables , otros con vocaciéon ganadera como
Toca (9.50%) y, especialmente, Ventaquemada (1.62%), muestran limitaciones
estructurales criticas que restringen la transformacién digital en sus territorios.

Finalmente, el nivel de preparacion tecnolégica general, medido por el uso de
dispositivos (computadoras, tablets, celulares) en |la operacion, se distribuye de la
siguiente manera:

El 9.6% de las mipymes opera con métodos tradicionales, sin utilizar dispositivos
tecnologicos.

El 59.6% ha iniciado procesos de digitalizacion basicos, usando algunos
dispositivos de manera limitada.

El 26.9% ha integrado parcialmente herramientas tecnoldgicas, usandolas
regularmente en varias areas de su operacion.

Solo el 3.8% ha alcanzado un nivel avanzado de madurez digital, dependiendo
de la tecnologia en todas sus operaciones clave.

En conjunto, estos hallazgos preliminares revelan el gran potencial de la cadena
de valor ganadera. Partiendo de una base productiva soélida, el sector se encuentra
en un momento ideal para acelerar su transformacién digital al abordar areas
estratégicas bien definidas. La optimizacion de la inversion tecnoldgica, la mejora
de la infraestructura de conectividad en zonas rurales y el fortalecimiento de las
capacidades digitales no son desafios aislados, sino que representan las principales
palancas de crecimiento. Al enfocarse en estos puntos de manera integral, el
sector puede capitalizar plenamente las oportunidades de la economia digital y
potenciar su competitividad.

Este documento profundizara en cada una de estas brechas a través del marco
metodologico de analisis multidimensional propuesto. Los siguientes capitulos
desglosaran como estas barreras impactan la eficiencia de la cadena de suministro,
la configuracién de los modelos de negocio y la madurez del ecosistema digital.
El objetivo final es ofrecer un analisis riguroso que sirva como insumo para el
diseno de una hoja de ruta orientada a transformar estructuralmente el sector,
impulsando una ganaderia mas competitiva, sostenible e innovadora.



1. Glosario

- Apropiacion digital: Nivel de uso, comprensién y dominio practico de las
herramientas digitales por parte de individuos u organizaciones, que permite
transformar procesos, generar valor y tomar decisiones informadas a partir de
los datos (UNESCO, 2018).

- Cadena de valor: Sistema de actividades interrelacionadas que transforman
insumos en productos o servicios finales, agregando valor en cada etapa
del proceso. Incluye eslabones de produccion, transformacion, distribucion,
comercializacion y consumo (Porter, 1985).

- Encadenamientos: son conexiones entre empresas y sectores que colaboran en
la produccion de bienes o servicios. Esto optimiza recursos y mejora la calidad
del producto final, ofreciendo a empresarios y emprendedores oportunidades
de negocio y crecimiento mediante alianzas estratégicas.

- ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema de gestion empresarial que
permite la integracion de las funciones clave de una organizacion (finanzas,
logistica, produccion, compras, ventas, recursos humanos) en una plataforma
centralizada de informacion (Monk & Wagner, 2013).

- Industria 4.0 / Tecnologias 4.0: Transformacion de los sistemas productivos a
partir de la integracion de tecnologias digitales avanzadas como Internet de las
Cosas (loT), Inteligencia Artificial, Big Data, robdtica colaborativa, blockchain y
analisis predictivo en tiempo real (Schwab, 2016; Hermann et al., 2016).

«  Madurez digital: Grado de capacidad organizacional para integrar tecnologias
digitales, gestionar procesos basados en datos y generar valor a partir de la
transformacion digital sostenida (Kane et al., 2015).

«  Mipymes: Empresa que de acuerdo con su nivel de ingresos del afio anterior
a la postulacion se clasifiqguen como micro, pequefa o mediana empresa, con
base en el Decreto No.957 del 05 de junio de 2019, del Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, o las normas que los modifiquen, deroguen o adicionen.

« Unidades productivas: unidad econémica con maximo nueve (9) personas
ocupadas, que desarrolla una actividad productiva de bienes o servicios, con el
objeto de obtener un ingreso, actuando en calidad de propietario o arrendatario
de los medios de produccion (Concepto de micronegocios estandarizado
DANE). Incluye organizaciones o asociaciones de pequenos productores o
transformadores que generen valor agregado para el proceso de transformacion.



Empresas anclas: empresas lideres o con reales e importantes requerimientos
actuales de bienes y servicios (alta demanda y necesidades de las anclas en la
ejecucion de las diferentes etapas), que tiene un rol dominante en su sector o
industria, y con el interés de desarrollar y concretar relaciones sostenibles en el
tiempo.

Entidades tractoras: entidades relevantes para el fortalecimiento de la cadena
de valor como gremios, cluster, cAmaras de comercio, cajas de compensacion,
centros de productividad, entre otros relacionados. En el marco de EnCadena,
agrega valor la coexistencia de tractoras en la ejecuciéon de las diferentes etapas,
y con el interés de desarrollar y concretar relaciones sostenibles en el tiempo.

Transformacion digital: Proceso integral de cambio organizacional que
involucra la adopcidon de tecnologias digitales, la reconfiguracion de procesos,
estructuras, cultura y modelos de negocio para generar valor sostenible en
entornos altamente dinamicos (Fitzgerald et al., 2014).

Brecha tecnolégica: Diferencia observable entre el nivel actual de adopcién
tecnolégica de una organizacion o territorio y el nivel dptimo o deseable
requerido para alcanzar estandares de eficiencia, competitividad o
sostenibilidad (OCDE, 2019).

Enfoque Lean Supply Chain: Enfoque metodolégico para la optimizacién de
cadenas de suministro, orientado a maximizar el valor entregado al cliente
mediante la eliminacidon sistematica de desperdicios, reduccion de tiempos de
cicloy mejora continua basada en datos (Womack & Jones, 1996).

Business Model Canvas: es una herramienta estratégica desarrollada por
Alexander Osterwaldery Yves Pigneur, que permite describir, disefar, visualizar
y modificar modelos de negocio de forma estructurada. Se compone de nueve
blogues clave que representan las areas esenciales de una organizacién para
crear, entregar y capturar valor.

Ecosistema Digital: Conjunto articulado de infraestructuras, servicios, actores
Yy marcos normativos que posibilitan el desarrollo de actividades digitales, la
integraciontecnoldgicaylainnovacion colaborativa en losterritorios (OCDE, 2020).

Plataformas SaaS (Software as a Service): Modelo de prestacién de servicios
informaticos a través de la nube, que permite a las organizaciones acceder
a aplicaciones y sistemas digitales mediante suscripcidn, sin necesidad de
infraestructura fisica propia (Armbrust et al., 2010).

Stakeholders: Todos los grupos o individuos que afectan o son afectados
por el desarrollo, operacidén y resultados de una organizacidon o proyecto,
incluyendo clientes, proveedores, empleados, aliados estratégicos, reguladores
y comunidades (Freeman, 1984).

Trazabilidad: Capacidad técnica y organizativa para rastrear el historial, la
ubicaciény la trayectoria de un producto a lo largo de sus etapas de produccion,
procesamiento, distribucién y comercializacién, garantizando integridad,
transparencia y cumplimiento normativo (ISO 22005:2007).
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2. Objetivo del documento

Identificar, caracterizar y priorizar las brechas tecnoldgicas, organizacionales
y de articulacion en |la cadena de valor ganadera, con el propdsito de generar
insuMmos estratégicos que orienten la adopcion progresiva de tecnologias
digitales y fortalezcan los encadenamientos productivos. El analisis busca
impulsar un ecosistema ganadero mas integrado, competitivo y sostenible.
Para ello, incorpora una perspectiva territorial, promueve la mejora continua
y se centra en el fortalecimiento de las relaciones entre los actores clave de
la cadena de valor.

2.1. Objetivos especificos

Evaluar el nivel de madurez tecnoldgica y organizacional de las mipymes y
unidades productivas de la cadena de valor ganadera, analizando dimensiones
criticas como la planificacién operativa, la interacciéon con proveedores y
clientes, la apropiacion digital y el uso de soluciones tecnologicas.

Analizar los niveles de articulacion y colaboracidon entre los actores de la
cadena de valor, identificando cuellos de botella, brechas de coordinacién y
oportunidades para fortalecer la integracién funcional y relacional a lo largo
de sus eslabones.

Generar insumos estratégicos para el disefio de programas de apoyo sectorial
y proyectos territoriales orientados a impulsar la transformacién digital
progresiva, sostenible y alineada con los objetivos de desarrollo regional,
mediante la incorporacion de tecnologias emergentes en la cadena de valor
ganadera.

Examinar la calidad de los encadenamientos productivos existentes, evaluando
la intensidad de |la colaboracidon entre actores, resefando la existencia de
cuellos de botella, las brechas de coordinacion y las oportunidades para
mejorar la integracion funcional y relacional en cada eslabén de la cadena.



3. Alcance y cobertura

Este diagndstico aborda de forma integral las brechas tecnoldgicas y los niveles de
articulacion en los encadenamientos productivos de la cadena de valor ganadera.
El analisis se centra en caracterizar las condiciones actuales de madurez digital y
tecnologica de las mipymes y unidades productivas, asi como en identificar los
factores habilitantes y limitantes que inciden en su transformacion digital.

La cobertura del documento incluye cuatro eslabones estratégicos para esta cadena
de valor, definidos por Cenisoft con el acompanamiento técnico de Fedegan en el
marco de la ejecucién del programa Cadenas de Valor 4.0:

Produccion y cria de ganado.
Procesamiento y transformacion.
Distribucion, logistica y servicios conexos.
Comercializacion y promocion.

INUINES

Para el levantamiento de informacion se aplicd un instrumento de diagnostico a
52 mipymes y unidades productivas de Tunja y otros municipios de Boyaca y
Cundinamarca. Este ejercicio se desarrolld en el marco de la rueda de conexion
para esta cadena, realizada en diciembre de 2024 en la ciudad de Tunja , y fue
complementado con entrevistas, mesas técnicas, grupos focales y el analisis de
fuentes secundarias especializadas
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4. Caracterizacion de la cadena de valor

El sector ganadero desempena un papel fundamental en la economia, la seguridad
alimentaria y el desarrollo rural de Colombia. En el 2024 La ganaderia representd
el 25% del Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario y aportd el 1,6% al Producto
Interno Bruto (PIB) nacional total en ese mismo ano (DANE, 2025). Ademas, para el
ano 2024 el crecimiento del sector agropecuario fue jalonado principalmente por
el desempefo de subsectores como el café, que registré un aumento del 22,5%, y
la ganaderia, con un crecimiento del 5,6% durante el afno (DANE, 2025).

En materia de empleo el sector ganadero genera aproximadamente un millén de
empleos directos (FEDEGAN, 2024) que representan el 4,3% del empleo nacional
y el 30 % del empleo agropecuario en 2024 (DANE-GEIH, 2025). En materia
regional, la ganaderia bovina se concentra principalmente en siete departamentos
que albergan cerca del 50% del total de cabezas de ganado del pais: Antioquia,
Cdrdoba, Casanare, Meta, Caquetd, Cesar y Santander. Antioquia lidera con el mayor
numero de bovinos (3,29 millones de cabezas), seguido por Cérdoba (2,4 millones)
y Casanare (2,3 millones) (BBVA Research, 2024). Por otro lado, la produccién de
leche se centra en el altiplano cundiboyacense, Antioquia y Narino, mientras que la
produccion de carne predomina en los Llanos Orientales, Antioquia, Santandery la
sabana de la costa. Adicionalmente, el sistema de doble propdsito (carne y leche)
tiene una presencia mas amplia, destacandose en la costa norte, Caqueta y Arauca.

Ademas, las ventas internacionales de productos lacteos —incluyendo leche en
polvo, queso fresco, yogur y leche condensada— totalizaron 12.285 toneladas por
USD $49,8 millones de ddlares, destacandose Venezuela, Estados Unidos, Chile y
Aruba como mercados clave.

En conjunto, el comercio exterior del sector ganadero colombiano ha cuadruplicado
su volumen en la ultima década, impulsado por avances en eficiencia productiva
y sanidad animal que han facilitado la apertura de nuevos mercados globales
(FEDEGAN, 2025).

Para la elaboraciéon del presente analisis, Cenisoft, con el acompanamiento técnico
de Fedegan, para efectos del programa Cadenas e valor 4.0, se definio la estructura
de la cadena de valor ganadera, compuesta por cuatro eslabones estratégicos: 1.
Produccion y cria de ganado; 2. Procesamiento y transformacion; 3. Distribucion
logistica y servicios conexos; y 4. Comercializacién y promocion, como se muestra
en la siguiente grafica:
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4.1. Cadena de valor ganadera

Produccién y
cria de ganado

. Seleccion genética,
nutricion, alimentacion,
manejo de praderasy
mejora de razas para
optimizar la produccion
de carney leche.

. Implementacién de
practicas de manejo
sostenible y bienestar
animal.

. Control sanitario
y prevencion de
enfermedades en el hato

Procesamiento y
transformacion

a. Procesos de beneficio

animal y transformacion
con estandares de
calidad e inocuidad.

. Produccion de derivados

(lacteos, embutidos,
cortes especiales) en
plantas certificadas.

. Certificacion de procesos

de transformacion que
garanticen la seguridad
alimentaria.

Distribucion,
logistica y servicios
conexos

. Gestion de la cadena de

frio y transporte para
asegurar la frescura del
producto.

. Alianzas con

distribuidores y
minoristas locales e
internacionales.

. Financiacion, asistencia

técnica, 1+D+i

. Suministros: insumos,

materia prima, personal.

Comercializacion

Yy promocion

. Desarrollo de campanas

de promocién para
posicionar los productos
carnicos y lacteos.

. Estrategias de

marketing basadas
en la trazabilidad y
sostenibilidad del
producto.

. Participacion en

ferias y eventos
para abrir nuevos
mercados nacionales e

internacionales.

ganadero.

d. Clientes B2B2C.

d. Produccién de carne,

leche y servicios

e. Cliente B2C.

ecosistémicos

con criterios de
sostenibilidad (social,
econémica, ambiental).

La cadena de valor ganadera se estructura como un proceso integral que abarca
desde la cria de ganado hasta la comercializacién de sus productos derivados.
En su recorrido, integra eslabones que agregan valor y generan diferenciacion a
través de la calidad, la trazabilidad y la sostenibilidad. Cada eslabdn desempena
un rol fundamental para garantizar la eficiencia productiva, la inocuidad de los
alimentos y el cumplimiento de practicas de bienestar animal.

1.

Produccién y cria de ganado: Este eslabdn concentra la base productiva de
la cadena. Abarca procesos clave como el manejo genético, nutricional y de
praderas para optimizar la produccién de carne y leche , junto con practicas
de bienestar animal y control sanitario para garantizar la bioseguridad. En
regiones como Boyaca3, este pilar econémico supera 1.2 millones de cabezas
de ganado en una estructura dominada por la agricultura familiar, donde el
96% de las fincas posee menos de 50 animales. El ecosistema es respaldado
por cooperativas y gremios como Fedegan, que fortalecen las capacidades
del sector.

Procesamiento y transformacién: En esta etapa, los productos primarios se
transforman en bienes de valor agregado, como lacteos y cortes especiales,
en plantas certificadas que cumplen con estrictas normas de inocuidad y
calidad. Esta certificacidon es clave para generar confianza en el consumidor
y facilitar el acceso a mercados nacionales e internacionales. Este eslabdn
integra un enfoque de sostenibilidad e innovacién, con practicas que van desde
el mejoramiento genético hasta la gestion de residuos. Su fortalecimiento es
un esfuerzo conjunto de actores clave, incluyendo instituciones académicas,
programas gubernamentales y organizaciones gremiales como Fedegan.
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3.

. T

Distribucion logistica y servicios conexos: Distribucion logistica y servicios
conexos: Este eslabdn es crucial para que los productos ganaderos lleguen al
consumidor en 6éptimas condiciones, lo que depende de una gestion eficiente
del transporte y, fundamentalmente, de la cadena de frio para garantizar la
calidad y la trazabilidad. La optimizacion de rutas y la reduccién de costos
son aspectos estratégicos, y la fase se apoya en servicios de soporte como
asistencia técnica, financiamiento y sistemas de trazabilidad. El caso de
Boyaca ilustra los desafios del sector: aunque existen avances como plantas
de beneficio formales y una notable diversificacion de productos bajo marcas
como “Soy Boyaca”, persisten debilidades criticas. La informalidad en el
sacrificio y las deficiencias en la cadena de frio y la trazabilidad son barreras

importantes que limitan el acceso a estandares internacionales.

Comercializaciéon y promocion: Esta fase final se enfoca en posicionar los
productos en el mercado y construir relaciones comerciales sostenibles. Se
utilizan campanas de marketing y promocion que resaltan atributos clave
como la trazabilidad, la sostenibilidad y la calidad para atraer tanto a clientes
empresariales (B2B) como a consumidores finales (B2C). En el caso de Boyaca,
este eslabon es impulsado por actores publicos y privados que fomentan
el consumo local con marcas territoriales como “Soy Boyaca”. Ademas, se
educa al consumidor sobre la calidad y sostenibilidad, y se vincula la tradicion
ganadera con el turismo a través de ferias regionales.
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5. Tecnologias 4.0

La transformacién que impulsan las tecnologias emergentes en los sectores
productivos a nivel mundial ha marcado un punto de inflexién en la forma en que
se cria, transformay comercializa en la ganaderia. En el centro de esta revolucién se
encuentran lastecnologias 4.0, un conjunto de herramientas que estan redefiniendo
estructuralmente los modelos de negocio, operativos y logisticos.

Esta tendencia global representa grandes oportunidades, pero también desafios
significativos para la cadena de valor ganadera, que enfrenta una doble realidad:
por un lado, se abren posibilidades para la modernizaciéon y la eficiencia; por otro,
las mipymes y unidades productivas enfrentan la necesidad de evolucionar desde
estructuras tradicionales hacia esquemas mas agiles, digitales e interconectados

Tecnologias clave ya estan transformando todos los eslabones de |la cadena de
valor ganadera, desde la produccién y cria hasta la comercializacion. Por ejemplo,
el Internet de las Cosas (loT) permite el monitoreo remoto y en tiempo real de
la salud y ubicaciéon del ganado mediante sensores inteligentes. EI Machine
Learning, por su parte, se utiliza para la predicciéon temprana de enfermedades
y la mejora genética a través de algoritmos predictivos. La Robdtica automatiza
tareas como el ordefo y la alimentacion, lo que aumenta la eficiencia y reduce
los costos laborales. Finalmente, blockchain garantiza una trazabilidad seguray
transparente desde la produccién hasta el consumidor final, asegurando la calidad
e inocuidad del producto. La implementacién de estas herramientas permite
avanzar hacia sistemas mas eficientes, sostenibles y adaptativos, aspectos clave
para mejorar la competitividad del sector.
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5.1. Brechas digitales

La identificacion y analisis de las brechas digitales en la cadena de valor ganadera
son fundamentales para orientar el diseno de estrategias efectivas dentro del
programa “Cadenas de Valor 4.0". Los resultados del diagnostico evidencian
una serie de barreras econdmicas, de infraestructura y de capital humano que
obstaculizan la apropiacion efectiva de las tecnologias emergentes por parte de
las mipymes y unidades productivas.

Estas barreras se agrupan en diferentes niveles. El mas representativo corresponde
a los altos costos de implementacion y mantenimiento de tecnologias, sehalado por
el 38.5% de los encuestados como el principal obstaculo. Esto genera incertidumbre
y frena las decisiones de inversion, especialmente en las unidades productivas de
menor escala. En segundo lugar, se identifico el acceso limitado a internet y a
dispositivos tecnoldgicos como celulares, tablets y computadoras, una restriccion
critica para el 26.9% que impide iniciar procesos basicos de digitalizacion en las
zonas rurales.

El tercer nivel esta asociado a barreras de caracter cultural y organizacional. La
resistencia al cambio dentro de los equipos de trabajo fue mencionada por el 19.2%
como un factor que dificulta la adopcion de nuevas herramientas, incluso cuando
existen las condiciones para hacerlo. A esto se suma la falta de habilidades y
competencias digitales, una brecha de capacidades técnicas reportada por el 11.5%
gue limita el uso efectivo y el aprovechamiento real de las soluciones tecnologicas.

Finalmente, es notable que un 3.8% de los encuestados considera que no enfrenta
barreras significativas, lo que sugiere la existencia de un pequeno segmento de
productores con condiciones mas favorables para la innovacion. Estos hallazgos
permiten construir un panorama claro sobre las brechas prioritarias a intervenir,
donde los factores econdmicos y de infraestructura representan mas de dos
tercios de los desafios. Esto ofrece una base técnica sdélida para definir estrategias
gue permitan acelerar la incorporacion de tecnologias 4.0 en la cadena de valor
ganadera de forma inclusiva y sostenible. Las principales barreras se resumen en
la siguiente grafica:
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La identificacion y analisis de las brechas digitales en la cadena de valor ganadera
son fundamentales para orientar el disefo de estrategias e intervenciones efectivas
en el marco del programa “Cadenas de Valor 4.0". Estas brechas, entendidas
como las desigualdades en el acceso, uso y apropiacién de las tecnologias de la
informaciény las comunicaciones (TIC), impactan directamente la capacidad de las
mipymes y unidades productivas del sector para adoptar tecnologias avanzadas
gue mejoren su competitividad y eficiencia operativa.

En este contexto, el indice de Brecha Digital Regional, publicado por el Ministerio
TIC en 2020, proporciona un marco conceptual pertinente para el andlisis de este
documento. Este indice define la brecha digital como la diferencia socioeconémica
entre quienes tienen acceso a las TIC y quienes no, asi como entre quienes poseen
o no las habilidades necesarias para su uso efectivo. Aplicado al contexto ganadero,
este enfoque permite comprender con mayor claridad por qué amplios segmentos
del sector, caracterizados por su alta dispersion geografica, aun enfrentan
limitaciones para integrarse a procesos de transformacion digital. El analisis se
estructura en torno a dos dimensiones complementarias: por un lado, el acceso a
infraestructura, conectividad y dispositivos tecnoldgicos (brecha digital de primer
orden) ;y por otro, el nivel de apropiacion y uso productivo de la tecnologia (brecha
digital de segundo orden).
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Brecha de Brecha de

primer orden segundo orden
Brechas en el acceso a infraestructura Brechas en el nivel de conocimiento,
tecnoldgica, servicios de conectividad y habilidades digitales y apropiacion
dispositivos tecnoldgicos. digital en las personas.

Considerar simultaneamente ambas dimensiones es clave para comprender de
manera integral las desigualdades que enfrenta la cadena de valor ganadera,
caracterizada por su alta dispersion geografica y heterogeneidad productiva.
Solo desde este enfoque amplio es posible disefar intervenciones efectivas que
aceleren la adopciéon tecnoldgica, reduzcan las brechas digitales entre zonas
urbanas y rurales, y fortalezcan la competitividad del sector en el marco de la

transformacién digital.

2. Brecha de primer orden

El analisis de |la brecha digital de primer orden en la cadena de valor ganadera de
Boyaca, enfocado en el eslabdén de transformacion de leche y productos derivados,
permite identificar las limitaciones estructurales que frenan su modernizacion.
Los resultados de la encuesta aplicada en la regiéon evidencian que los principales
obstaculos son los altos costos de implementacion y mantenimiento (38.5%) y
el acceso limitado a internet y dispositivos tecnoldgicos (26.9%). Estas barreras
afectan directamente la capacidad de las empresas para iniciar procesos de
digitalizacion, implementar sistemas de trazabilidad para sus productos lacteos y
adoptar soluciones que mejoren su competitividad.
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Este desafio de infraestructura, evidenciado en Boyaca, se extiende a nivel nacional
y representa una barrera estructural para la digitalizacion de la cadena de valor.
La brecha en conectividad es particularmente notoria al comparar el desempeno
de diferentes departamentos con alta vocacién ganadera, segun informacion de
Fedegan y el Ministerio TIC.

De acuerdo con datos para 2024, existe una marcada disparidad en la penetracién
de internet fijo (accesos por poblacion proyectada). Mientras departamentos
como Antioquia (23.8 %) y Meta (15.4 %) muestran un mayor avance, otros de gran
importancia como Caqueta han retrocedido, pasando de 8.6 % en 2022 a 71 %
en 2024. Asimismo, regiones ganaderas como Sucre, Arauca y Bolivar evidencian
un estancamiento o avances limitados, lo que representa un obstaculo critico
para la implementacion de tecnologias en el campo. La siguiente grafica ilustra
estas diferencias territoriales presentando la penetracion de internet fija en los
municipios mencionados para los anos 2022, 2023 y 2024 :

, ARG 2024

ANTIOQUIA ARAUCA BOLIVAR CAQUETA META SUCRE

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del portal oficial de estadisticas del sector TIC — Colombia TIC, abril 2025

Laruedade conexion de lacadenadevalorganadera, realizada en Tunja en diciembre
de 2024, ofrecié una vision detallada de la realidad tecnoldgica que enfrentan
las mipymes y unidades productivas de Boyaca y Cundinamarca. El diagnostico
aplicado a 52 de estos actores, principalmente del eslabdén de transformacion de
productos lacteos, permite trazar un mapa de las condiciones de base para la
digitalizacion, comenzando por el acceso a internet. El analisis de la penetracion de
internet fijo revela un panorama de oportunidades diferenciadas. Municipios como
Tunja (29.84%), Zipaquira (24.94%) y Duitama (23.00%) se perfilan como territorios
piloto ideales para escalar estrategias de digitalizacion.
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Sus niveles de conectividad mas favorables y su capacidad instalada representan
una base sélida para implementar soluciones tecnoldégicas avanzadas que puedan
servir como modelo para la region.

En contraste, municipios con niveles intermedios como Simijaca (17.56%) y Tibasosa
(14.56%) senalan la necesidad de inversiones estratégicas para fortalecer la
infraestructura y garantizar un acceso de calidad que impulse una transformacion
sostenible. A su vez, el panorama en Toca (9.50%) y Ventaguemada (1.62%) define a
estos municipios como zonas prioritarias, donde la accién debe enfocarse en cerrar
las brechas de conectividad estructural para asegurar que la digitalizacion sea un
proceso inclusivo.

Este andlisis territorial, mas que senalar brechas, identifica puntos de apalancamiento
y oportunidades para el diseno de estrategias focalizadas. La siguiente grafica

ilustra estas diferencias territoriales presentando la penetracion de internet fija en
los municipios mencionados para los anos 2022, 2023y 2024 :

22,5%

15%

7,5%

0%
2022 2023 2024

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del portal oficial de estadisticas del sector TIC — Colombia TIC, abril 2025

’ Tunja ' Zipaquira ’ Duitama , Paipa ' Ubaté

' Simijaca , Tibabosa Choconta , Toca ’Ventaquemada
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5.3. Brecha de segundo orden

La transformacion digital de la cadena de valor ganadera no depende Unicamente de
mejorar la infraestructura y el acceso a conectividad (brechas de primer orden), sino
también de las capacidades internas de las mipymes y unidades productivas para usar
efectivamente las tecnologias 4.0, integrarlas en sus procesos y generar valor sostenible.
En este sentido, resulta fundamental analizar las brechas digitales de segundo orden,
entendidas como las limitaciones en el uso productivo, cotidiano y estratégico de las
tecnologias disponibles. Estas brechas se agrupan en tres categorias complementarias
gue reflejan los principales retos identificados en el diagnostico:

1. Conocimiento, competencias y habilidades digitales: Las mipymes y unidades
productivas del sector presentan limitaciones en la formacion técnica de su talento
humano, lo cual restringe su capacidad para operar software de gestién de hatos,
interpretar datos de sensores de salud animal o aplicar soluciones de trazabilidad.
Esto se traduce en un bajo aprovechamiento de tecnologias que podrian optimizar
la produccion, reducir costos y mejorar el bienestar animal.

2. Apropiacion de tecnologias 4.0: Persiste un bajo nivel de familiaridad y confianza
en el uso de tecnologias emergentes como el internet de las cosas para el monitoreo
de animales, la analitica de datos para optimizar la alimentacion o blockchain para
la trazabilidad. Esta situacion impide su incorporacion efectiva en tareas clave como
la planificacion productiva, el control sanitario y el acceso a mercados que exigen
garantias de origen y calidad.

3. Uso de tecnologias 4.0 en procesos ganaderos: La integracion tecnoldgica en
los procesos de cria, transformacion y comercializaciéon aun es baja. Pocos actores
utilizan herramientas digitales para gestionar el beneficio animal, la cadena de frio
o la logistica de distribucién de productos carnicos y lacteos. Esto limita el potencial
de mejora en eficiencia, control de calidad y acceso a certificaciones especializadas.

El analisis de estas dimensiones muestra que superar las brechas de segundo orden
exige mas gue acceso a tecnologia: requiere avanzar hacia una cultura digital en
el campo, en la cual la capacitacion, la apropiacion tecnolégica y la innovacién se
constituyan en ejes estructurales del modelo de desarrollo productivo ganadero. Ante
la pregunta sobre la inversion en capacitacion y desarrollo de tecnologias, los datos de
la encuesta son reveladores:

El 53.8 % de las mipymes y unidades productivas realiza inversiones ocasionales en
formacion basica, pero sin un plan estructurado. El 23.1 % no realiza ninguna inversion
en capacitacion ni en desarrollo tecnolégico para los empleados. Apenas el 9.6 % invierte
de forma continua y estructurada en el fortalecimiento de las habilidades digitales de
SuU equipo.

Estos datos revelan una oportunidad estratégica de intervencion: mas de tres cuartas
partes del tejido productivo (76.9%) aun no ha consolidado procesos formativos
sostenibles en tecnologias 4.0. Este segmento representa un terreno fértil para
enfocar acciones de formacion, asistencia técnica y sensibilizacion que fortalezcan las
capacidades digitales y aceleren la transformacion del sector. Apostar por el talento
humano y la apropiacion tecnoldgica es clave para consolidar una cadena de valor
ganadera mas moderna, conectada, competitiva y alineada con las demandas del
entorno actual.
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5.4. Cierre de brechas

Para cerrar las brechas identificadas y fortalecer la cadena de valor ganadera,
resulta clave la implementacion de soluciones que impulsen su ecosistema digital.
Esto requiere una vision integral que permita entender cémo las tecnologias
4.0 pueden potenciar cada eslabdén, a partir de su aplicabilidad concreta en las
mipymes y unidades productivas que la conforman. En este contexto, contar
con un mapa de actores por eslabdén facilita la visualizacién clara del impacto
transversal que puede tener la tecnologia en los diferentes niveles de produccion,
transformacion y comercializacion. Esta herramienta es fundamental para orientar
intervenciones mas efectivas y alineadas con las demandas de un mercado que

valora la trazabilidad y la sostenibilidad.

A continuacidn, se presenta un mapa de actores de la cadena de valor ganadera,
organizado por eslabdn, que servird como insumo para disefar estrategias de
transformacion digital mas focalizadas y con mayor capacidad de impacto:

Procesamiento y
transformacién

Produccion y
cria de ganado

Establecimientosy
de transformacion de
carney lacteos.
Entidades de control
sanitario.
Instituciones de
investigacion.
Proveedores de
insumos y maquinaria
para la industria.
Gremios y asociaciones
ganaderas.

Productoresy fincas
ganaderas.
Asociaciones 'y
cooperativas de
productores.
Proveedores de insumos -
(genética, alimentos,
veterinarios).

Gremios y asociaciones
ganaderas.
Proveedores de
asistencia técnica.

Distribucion, logistica
y servicios conexos

Empresas de logistica

y transporte.
Operadores de
cadena de frio.
Distribuidores
mayoristas y
minoristas
Proveedores de

servicios (financieros,

tecnolégicos, de
trazabilidad)

Comercializacion y

promocion

Clientes empresariales
(B2B) y consumidores
finales (B2C).

Puntos de venta
(supermercados,
carnicerias, tiendas
especializadas).
Plataformas digitales y
de comercio electrénico.
Asociaciones de
productores territoriales.

Grafico ilustrativo del mapa de actores de la cadena de valor ganadera . Elaboracién propia a partir del
levantamiento de datos cualitativos a través de entrevistas con actores de la cadena de valor ganadera, en el
marco del programa “Cadena de Valor 4.0". operado por Cenisoft.

A continuacidon, se presenta un esquema que muestra como estas tecnologias
pueden aplicarse en los cuatro eslabones de la cadena de valor ganadera, con
ejemplos concretos de uso y recomendaciones especificas para suimplementacion
por parte de los distintos actores que la integran.
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Soluciones digitales

Sensores |oT (Internet de las Cosas) para el monitoreo remoto y
en tiempo real de la salud, ubicacién y comportamiento del hato.
Software de gestion de hatos y plataformas de Big Data para
optimizar la alimentacién, la reproduccién y la sanidad del
ganado.

Herramientas de Inteligencia Artificial y Machine Learning para
la prediccion temprana de enfermedades y la mejora genética
mediante algoritmos.

Robdtica para la automatizacién de tareas repetitivas como

el ordenoy la alimentacion, reduciendo costos laborales y
aumentando la eficiencia.

Soluciones digitales

Sistemas de trazabilidad basados en blockchain para
garantizar un registro inmutable y transparente desde el
beneficio del animal hasta el producto final.

Plataformas ERP (Planificacién de Recursos Empresariales)
para la gestion integrada de la planta, control de inventarios y
finanzas.

Software de gestion de calidad para el cumplimiento de
normativas sanitarias y de inocuidad (como BPM y HACCP)
Sensores |oT para el monitoreo y control automatizado

de la cadena de frio en las areas de almacenamiento y
procesamiento.

Impresion 3D para la produccion de repuestos y componentes
de maquinaria, reduciendo tiempos de inactividad.
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Descripeion

Este conjunto de soluciones
permite cerrar las brechas de
baja tecnificacion y planificacion
reactiva. Al incorporar datos en
tiempo real y analisis predictivo,
los productores pueden pasar
de una gestiéon empirica a una
ganaderia de precision. Estas
herramientas optimizan el

uso de recursos, mejoran el
bienestar animal, aumentan

la productividad y facilitan la
toma de decisiones informadas,
fortaleciendo asi la base de toda
la cadena de valor.

Descripcion

Estas herramientas digitales
son clave para cerrar las brechas
de calidad, eficiencia y acceso

a mercados. Permiten a las
plantas de beneficio y empresas
transformadoras garantizar

la inocuidad del producto,
cumplir con las exigentes
normativas nacionales e
internacionales, optimizar sus
procesos industriales y ofrecer

a los clientes una trazabilidad
completa, un atributo cada vez
mas demandado.



Software de optimizacién de rutas y gestion de flotas para
reducir costos y tiempos de entrega.

Sensores loT para el monitoreo en tiempo real de la
temperatura y humedad en la cadena de frio durante el
transporte.

Plataformas colaborativas de gestion de la cadena de
suministro (Supply Chain Management) para mejorar la
coordinacién entre productores, procesadores y distribuidores.
Sistemas de gestion de pedidos (OMS) integrados para una
comunicacién proactiva con el cliente sobre el estado de la
entrega.

Plataformas fintech y de financiamiento adaptadas al sector
agropecuario.

Eslabon 4

Plataformas CRM (Gestién de Relaciones con Clientes) para
conocer mejor las necesidades del cliente y automatizar la
comunicacion.

Marketplaces y plataformas de comercio electréonico (B2By B2C)
para la venta directa de productos carnicos y lacteos.
Herramientas de branding territorial y storytelling digital para
resaltar atributos de valor como el origen, la sostenibilidad y el
bienestar animal.

Analitica de datos para la segmentacion de mercadosy la
identificacion de nuevas tendencias de consumo.

Tableros digitales de inteligencia de mercado para monitorear
precios y competidores a nivel nacional e internacional.
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Descripeion

La adopcidon de estas soluciones
ataca directamente las brechas
de coordinacién y eficiencia
logistica. Permiten asegurar

la integridad de la cadena

de frio, optimizar los costos

de transporte, mejorar la
puntualidad de las entregas y
ofrecer una mayor visibilidad a
todos los actores. Esto fortalece
la confiabilidad de |la cadena y
mejora la calidad del producto
que llega al consumidor final.

Descripeion

Estas herramientas fortalecen
la capacidad comercial de la
cadena, mejoran la visibilidad
de la oferta y optimizan la
relacion con el cliente. Permiten
a las empresas procesadoras,
asociaciones y entidades de
promocién acceder a nuevos
mercados, diferenciar sus
productos y construir marcas
sdélidas basadas en la confianza y
la transparencia que demandan
los consumidores modernos.

En linea con lo anterior, existen tecnologias emergentes que en los Ultimos anos
se han incorporado progresivamente a los procesos de transformacion digital en
distintos sectores econdmicos. Estas han generado impactos significativos en
la redefinicion de modelos de negocio y en el aumento de la competitividad y
la productividad. Estas tecnologias han demostrado su aplicabilidad transversal
en multiples industrias y representan una oportunidad clave para modernizar
y fortalecer la cadena de valor ganadera. A continuacién, se presentan diez
tecnologias 4.0 ampliamente utilizadas que pueden ser aplicables como casos de
uso a la cadena de valor ganadera:



Tecnologia

Fuente: CEPAL

Fuente: BID.

mismo. Fuente: BID.

Red Hat.

Fuente: AWS.

los sistemas en una red. Fuente: Cisco.

Ciberseguridad: Es el conjunto de politicas,
herramientas de hardware y software, que se encargan de proteger
la privacidad, la disponibilidad y la integridad de la informacién y
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Internet de las cosas: Red de objetos fisicos que contienen
tecnologia integrada para comunicarse e interactuar con sus
estados internos o el entorno externo. Fuente: Gartner.

Big data: Se refiere a la capacidad de procesar bases de datos
muy extensas, a fin de encontrar patrones entre los datos, como
correlaciones o relaciones de causalidad. Fuente: BID.

Machine learning: Subcampo de la inteligencia artificial que
permite a las maquinas aprender de los datos y mejorar su
rendimiento con el tiempo sin ser programadas explicitamente.

Robética: Se trata de la aplicaciéon de tecnologias digitales a
procesos manuales repetitivos, permitiendo su automatizacion.

Impresiéon 3D: Es la tecnologia que permite la creacion de
objetos mediante laimpresion sucesiva de capas de material que
se adhieren para dar forma al objeto, segun el disefio digital de

IA generativa: La IA generativa es un tipo de tecnologia que crea
contenido nuevo a partir de los modelos de aprendizaje profundo
que estan entrenados con conjuntos grandes de datos. Fuente:

Computacion enlanube: Lacomputacién enlanubeeslaentrega
bajo demanda de capacidad informatica, almacenamiento de
bases de datos, aplicaciones y otros recursos de Tl a través de
una plataforma de servicios en la nube mediante Internet con un
sistema de precios de pago por uso. Fuente: AWS

Realidad aumentada: La realidad aumentada es una experiencia
interactiva que mejora el mundo real con informacién perceptual
generada por computadora. El uso de software, aplicaciones
y hardware como visores de AR, la realidad aumentada se
superpone al contenido digital en entornos y objetos de la vida..

Blockchain: La cadena de bloques se define como un libro mayor
donde se registran datos descentralizados que se comparten de
forma segura. La tecnologia de cadena de bloques permite que un
grupo exclusivo de participantes comparta datos. Fuente. Oracle

procesos y

Caso de uso

Monitoreo remoto y en tiempo real
de salud y ubicacion del ganado
mediante sensores inteligentes.

Anadlisis avanzado de datos
para optimizar alimentacion,
reproduccién y gestion sanitaria
del ganado.

Prediccion temprana de
enfermedades y mejora genética
mediante algoritmos predictivos.

Uso de robots automatizados para
ordefioy alimentacién, aumentando
eficiencia y reduciendo costos
laborales.

Produccién personalizada de
componentes y repuestos para
maquinaria ganadera y dispositivos
veterinarios.

Gestion centralizada y accesible de
informacién operativa, sanitaria y
productiva en plataformas digitales
colaborativas.

Aumento de eficienciay menor costo
laboral; aceleracion de la recoleccion
en época critica.

Capacitacién interactiva para
personal ganadero sobre
procedimientos veterinarios vy
operativos mediante experiencias
inmersivas.

Trazabilidad segura y transparente
desde la produccién hasta el
consumidor final, garantizando
calidad e inocuidad del producto.

Soluciones de ciberseguridad
que protejan la Integridad,
disponibilidad y confidencialidad
de los datos en plataformas
digitales de trazabilidad y gestion
operativa.



Adicionalmente, tal como lo expone el estudio del Banco Interamericano de
Desarrollo “Supply Chain 4.0: Global Practices and Lessons Learned for Latin
America and the Caribbean” (2021), existen beneficios sustanciales derivados de
la integracion de tecnologias 4.0 en las cadenas de suministro. Entre los impactos
mas relevantes se destacan los que se presentan en la siguiente grafica:

5.5.0portunidades y recomendaciones

La transformacion digital de la cadena de valor ganadera enfrenta un doble desafio
gue debe abordarse de manera integral. Por un lado, persisten brechas de primer
orden en conectividad e infraestructura que limitan el acceso al ecosistema digital
en zonas rurales clave. Por otro, las brechas de segundo orden, relacionadas con la
falta de competenciasy la baja apropiacion tecnolégica, son aun mas criticas, pues
de ellas depende que la tecnologia se traduzca en mejoras reales de productividad
y competitividad.

No obstante, las tendencias en tecnologias 4.0 como el internet de las cosas
(lIoT) para el monitoreo animal, blockchain para la trazabilidad de la carne y la
leche, y la inteligencia artificial para la sanidad del hato, marcan el rumbo de las
cadenas ganaderas mas competitivas del mundo. Su implementacion estratégica
ofrece una oportunidad Unica para optimizar los procesos desde la cria hasta la
comercializacion, fortalecer los encadenamientos productivos y responder a las
demandas de un consumidor que valora la sostenibilidad y la inocuidad.

La adopcion de estas soluciones no es exclusiva de grandes empresas; existen
herramientas escalables y adaptables a las mipymes y unidades productivas.
Fomentar su implementacion a través de programas de formacion, asistencia
técnica y alianzas estratégicas es el camino para consolidar una cadena de valor
ganadera mas conectada, eficiente y preparada para los retos del mercado global.
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6. Marco metodologico

A nivel metodoldégico, se adoptd un enfoque multidimensional que articula tres
perspectivas complementarias: Lean Supply Chain, Business Model Canvas y
Ecosistemas Digitales. Esta integracion permite abordar de manera sistémica
la interpretacion de los resultados y facilita la identificacion de oportunidades
estratégicas para la adopcidon de tecnologias 4.0 en los diferentes eslabones de la
cadena de valor ganadera. Cada uno de estos marcos conceptuales contribuye de
manera especifica a enriquecer el diagndsticoy a garantizar un andlisis integral de las
variables clave que determinan la competitividad y el nivel de madurez tecnoldgica
del sector.

« Lean Supply Chain: Se centra en la optimizacién de los procesos internos de
suministro, las interacciones con clientes y proveedores, y la eficiencia general
de la cadena de valor. En el caso de la cadena de valor ganadera, este enfoque
permite identificar cuellos de botella en la gestion operativa y logistica, optimizar
la compra de insumos, mejorar la trazabilidad de |la carne y la leche, y garantizar
la calidad e inocuidad de los productos derivados. La metodologia, adaptada
al contexto ganadero, facilita la implementacién de soluciones que mejoren la
agilidad y sostenibilidad de la produccién, transformacién y comercializacion.

« Business Model Canvas: Proporciona una vision estratégica del modelo de negocio
de las mipymes y unidades productivas, permitiendo analizar componentes como
la propuesta de valor (por ejemplo, productos con certificacién de bienestar animal
o trazabilidad), los segmentos de clientes y los canales de comercializacion. Su
aplicacion facilita la deteccion de brechas en la generacidon de valor y abre la
puerta a innovaciones como el uso de software de gestion de hatos, servicios
de trazabilidad digital o plataformas de comercializacion directa de productos
carnicos y lacteos.

« Ecosistemas digitales: Aporta una perspectiva transversal, asegurando la
consideracién de factores habilitantes para la transformacién digital, tales como
la infraestructura de conectividad en zonas rurales, el acceso a dispositivos, la
disponibilidad de servicios y aplicaciones especializadas para la ganaderia, y el
nivel de competencias digitales de los productores. Este modelo, compuesto
por infraestructura, servicios, aplicaciones y usuarios, permite integrar
estratégicamente las condiciones para que tecnologias 4.0 (como loT para
monitoreo animal, analitica de datos o ganaderia de precision) sean adoptadas
de manera efectiva y generen impactos medibles.

La combinacién de estos tres enfoques metodoldgicos garantiza un analisis
estructuradoyalineado con lasrealidades de la cadena de valor ganadera. Esto permite
no solo caracterizar las brechas existentes, sino también orientar la formulacidon
de estrategias de cierre dirigidas a impulsar la transformacién digital productiva,
aumentar la eficiencia operativa y consolidar la competitividad de los productores y
transformadores del sector en mercados nacionales e internacionales.
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LY 4

7. Resultado de la encuesta medicion
de brechas en tecnologias 4.0

Para la identificacion de brechas en la adopcion de tecnologias 4.0 en la cadena
de valor ganadera, se desarrollo un instrumento metodoldgico para detectar los
principales obstaculos y definir acciones que fortalezcan los encadenamientos
productivos. Este instrumento fue aplicado a 52 mipymes y unidades productivas
del sector, en el marco de la rueda de conexion realizada en la ciudad de Tunja, un
evento organizado en alianza con Fedegan.

El analisis partio de la evaluacion detallada de cada pregunta aplicada, estructurando
los resultados por niveles de madurez y categorizandolos por colores (azul nivel |,
rojo nivel ii, amarillo nivel iii, verde nivel ivy morado nivel v). Esto permitio visualizar
con mayor precision los patrones de desempeno, las brechas existentes y los
factores que inciden en los distintos grados de evolucion organizacional de las
unidades productivas ganaderas.

Posteriormente, se integraron los resultados en indices para cada dimension de la
perspectiva Lean Supply Chain: procesos internos de suministro, procesos externos
con proveedores, procesos externos con clientes y gestion de la cadena de valor.
Este enfoque no solo caracteriza la situacion actual, sino que ofrece evidencia
técnica para orientar acciones de mejora, fortalecer la coordinacion interempresarial
y acelerar la transicion hacia cadenas de suministro mas inteligentes, resilientes y
centradas en el cliente.

Procesos internos Procesos externos Procesos externos Gestion
de suministro con proveedores con clientes e deoataaalon

Barrerasy
facilitadores
externos

) Disefio Mercado
Planeacion
estratégica Negociacion Contacto,
servicio al cliente

y servicio posventa Trabajo colaborativo

Infraestructura
empresarial

Planeacion de

la demanda Compra

B Suministro Admm{straCth
Planeacion de de pedidos Desarrollo
suministro g
tecnolégico

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la metodologia Lean Supply Chain adaptada del BID (2019), Womack & Jones
(1996) y OCDE (2017)

La aplicacion del instrumento de diagndstico se realizé a través de un método
mixto: de forma presencial, durante la rueda de conexidn para la cadena de valor
ganadera llevada a cabo en Tunja en diciembre de 2024, y de manera virtual para
ampliar la participacion. Este proceso permitié caracterizar a las mipymes y unidades
productivas, de las cuales un 84% proviene de Tunja y el resto de municipios con
vocacion ganadera de Boyaca y Cundinamarca, como Choconta, Paipa, Duitama,
Simijaca y Zipaquira. El perfil de los participantes refleja una alta concentracién en
el eslabdn de transformacion de productos lacteos y derivados, con un 92% de los
encuestados ubicados en zonas urbanasy un 8% en zonas rurales. Esta caracterizacion
es fundamental para entender el contexto territorial y empresarial desde el cual se
abordan las brechas tecnoldgicas del sector.
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Procesos internos de suministro

1. Capacidad de ajuste ante cambios en la demanda y regulacién

¢Qué tan rapido puede su hato o empresa ganadera ajustar los procesos de
producciéon y/o transformacién ante cambios en la demanda de productos como
carne, leche y derivados?

3,8%—

AUN nos cuesta ajustarnos rapidamente a los
cambios en la demanda de los clientes de
productos ganaderos.

Nos ajustamos con cierta dificultad, pero
estamos mejorando.

Nos ajustamos a un ritmo moderado,
manteniendo cierta flexibilidad.

Nos ajustamos de inmediato y de manera
eficiente ante cualquier cambio en la demanda.
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2. Anticipacion a necesidades de patrocinadores y reguladores

Como anticipa su hato o empresa ganadera las necesidades del mercado en
términos de demanda de productos ganaderos, como carne, leche y otros
derivados?

o e
5,8% Todavia no tenemos una forma clara de entender
| lo que va a necesitar el mercado en productos

ganaderos.

A veces revisamos datos y tendencias para
adelantarnos a algunas necesidades del mercado.

Usamos algunas herramientas para prever
adecuadamente las necesidades del mercado de
productos ganaderos.

Tenemos un sistema avanzado que nos permite
conocer con precision las futuras necesidades del
mercado de carne, lacteos y derivados.
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5,8%

3. Planificacién de recursos

¢Qué tan acertada es la planificacion de su hato o empresa ganadera para contar
con los materiales, insumos y/o suministros necesarios para la produccién y

transformacion de productos ganaderos?

Nuestra planificaciéon es poco acertaday estamos
empezando a mejorar.

Nuestra planificacion esta mejorando, pero aun
no es muy confiable.

Nuestra planificacion es bastante acertada y
permite cubrir las necesidades generales de
produccion y transformacion.

Nuestra planificaciéon es muy precisa y confiable,
asegurando disponibilidad continua de todos
los insumos necesarios para la produccién y
transformacién ganadera.




Procesos externos con proveedores

4. Colaboracién con proveedores

¢Colabora su hato o empresa ganadera con los proveedores en el disefio y mejora
de procesos de produccién y transformacién, incluyendo practicas de manejo,
alimentacion animaly procesamiento de productos como carne, lechey derivados?

No estamos considerando porel momentotrabajar
con nuestros proveedores en el disefo o mejora
de procesos de produccion y transformacion.

Colaboramos de vez en cuando en el disefio y
mejora de procesos especificos con nuestros
proveedores.

Colaboramos frecuentemente en el disefo de
protocolos o procesos operativos con nuestros
proveedores.

Colaboramos estrechamente en la innovacion de
procesos clave en produccion y transformacion,
asegurando calidad y eficiencia en toda la cadena
de valor.




5. Capacidad de negociacién

¢Qué tan efectiva es la capacidad de su hato o empresa ganadera para negociar
con los proveedores en términos de cantidad, calidad y costo de insumos criticos,
tales como forrajes, suplementos, medicinas, equipos, y materias primas para la
producciéon y transformacion de carne, leche y otros derivados?

Nuestra capacidad de negociacién es limitada y no
logramos acuerdos satisfactorios en cantidad, calidad
y costo.

Nuestra capacidad de negociacién es basica, aunque
hemos logrado algunas mejoras en la adquisiciéon de
insumos clave.

Nuestra capacidad de negociacion es efectiva,
alcanzando acuerdos adecuados en cantidad y costo
de insumos y materias primas.

Nuestra capacidad de negociaciéon es muy efectiva,
logrando los mejores acuerdos en cantidad, calidad y
costo de insumos y materias primas, lo cual impacta
positivamente la produccién y transformacioén.

32



6. Eficiencia del proceso de compras

¢Es eficiente y agil el proceso de compras en su hato o empresa ganadera para
adquirir insumos necesarios para la produccion y transformacion, como alimentos,
suplementos, medicamentos, equipo especializado, y materias primas para la
transformacion de carne, leche y otros derivados?

El proceso de compras no es eficiente ni rapido,
lo cual impacta nuestras operaciones.

El proceso de compras estd mejorando, aunque
aun tiene margen para ser mas eficiente.

El proceso de compras es funcional y cumple con
|los requisitos basicos, aunque puede optimizarse.

El proceso de compras es rapido y eficiente,
garantizando la disponibilidad de insumos
criticos.

El proceso de compras es altamente agil, asegurando
colaboracién constante con proveedores y evitando
interrupciones en la produccién y transformacion.
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7. Confiabilidad de los proveedores

¢Qué tan confiables son sus proveedores en cumplir con las entregas de insumos
criticos para la produccion y transformacion ganadera, asegurando que lleguen

en los tiempos acordados?

Los proveedores no son puntuales y esto afecta
nuestra cadena de suministro.

Las entregas suelen ser puntuales, aunque a
veces ocurren retrasos que afectan la produccioén
y transformacion.

Las entregas casi siempre son puntuales,
cumpliendo en su mayoria con los tiempos
acordados.

Las entregas son consistentemente puntuales,
permitiendo operaciones fluidas en toda la
cadena de valor.
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Procesos externos con clientes

8. Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes
¢Conoce bien las necesidadesy preferencias de sus clientes en cuanto a productos
ganaderos, como carne, leche y derivados?

No tenemos conocimiento claro sobre las
necesidades y preferencias de nuestros clientes
en productos ganaderos.

Tenemos un conocimiento basico de algunas
necesidades y preferencias de nuestros clientes.

Conocemos bien las necesidades y preferencias
de la mayoria de nuestros clientes en productos
ganaderos.

Contamos con un conocimiento profundo vy
detallado de las necesidades y preferencias
de todos nuestros clientes en carne, leche y
derivados.
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9. Percepcién de la calidad del servicio

¢Como describiria la percepcion de sus clientes sobre la calidad del servicio que
SU Nnegocio o0 empresa ganadera les brinda, incluyendo aspectos de atencion y
respuesta a inquietudes sobre los productos?

, Recibimos comentarios negativos de los clientes
con frecuencia, indicando insatisfaccion con
nuestros productos y nuestro servicio.

Recibimos comentarios mixtos; algunos clientes
estan satisfechos, pero otros han expresado
quejas o sugerencias de mejora.

La mayoria de los comentarios que recibimos son
positivos, con pocos reportes de insatisfaccion.

Recibimos constantemente comentarios
positivos y nuestros clientes expresan un alto
nivel de satisfaccién con nuestros productos y
nuestro servicio.
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10. Gestion de cumplimiento y seguimiento de pedidos

¢COmMo gestiona su hato o empresa ganadera el cumplimiento y seguimiento de
los pedidos de sus clientes, desde la confirmacién hasta la entrega de productos
ganaderos?

28,8% ‘

No contamos con un sistema de seguimiento de
pedidos y no informamos a los clientes sobre el
estado de sus pedidos.

Seguimos los pedidos de manera basica y
respondemos a las consultas de los clientes solo
cuando ellos nos contactan.

Contamos con un proceso de seguimiento que
nos permite informar a los clientes sobre el
estado de sus pedidos, aunque ocasionalmente
hay demoras en la respuesta.

Tenemos un sistema de seguimiento que nos
permite informar a los clientes sobre el estado de
sus pedidos en tiempo real y resolver cualquier
problema de manera oportuna.
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Gestion de la cadena de valor

11. Inversiéon en formacioén para el uso de tecnologia
¢Engqué medidasu hatooempresa ganaderainvierte enla capacitaciony desarrollo
de sus empleados en tecnologias relacionadas con la producciéon y transformacion

en el sector ganadero?

No realizamos inversiones en capacitacion ni en
desarrollo tecnolégico para los empleados en el
sector ganadero.

Realizamos inversiones ocasionales en capacitacion
basica en tecnologias, sin un plan estructurado de
desarrollo.

Invertimos regularmente en capacitaciony desarrollo
en tecnologias basicas para mejorar competencias
fundamentales en la produccion y transformacion
ganadera.

Invertimos de forma continua y estructurada en
capacitacion y desarrollo avanzado en tecnologias
para fortalecer las habilidades tecnoldgicas de
nuestro equipo en la cadena ganadera.
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12. Uso de dispositivos tecnolégicos
¢Qué nivel de uso de dispositivos tecnoldgicos (computadoras, tablets, celulares)
tiene su negocio o empresa ganadera?

No utilizamos dispositivos tecnoldgicos en
nuestro negocio ganadero.

Usamos algunos dispositivos tecnolégicos basicos
de manera limitada.

Usamos dispositivos tecnoldégicos regularmente
en varias areas de nuestra operacién ganadera.

Dependemos de dispositivos tecnoldgicos en
todas las operaciones clave de nuestro negocio.
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13. Uso de soluciones digitales

¢ Qué nivel de uso de soluciones digitales (software de gestion, herramientas en
la nube, aplicaciones especializadas para el manejo de la produccién ganaderay
transformacion de productos) tiene su negocio o empresa?

No utilizamos soluciones digitales en nuestro
negocio ganadero.

Usamos soluciones digitales basicas para tareas
especificasenelmanejoy control de la produccion

Usamos soluciones digitales de manera regular
en varias areas de nuestra operacién ganadera,
incluyendo la transformacion de productos
carnicos y lacteos

Utilizamos soluciones digitales avanzadas en la
mayoria de nuestras operaciones para mejorar la
eficiencia y productividad.
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14. Barreras para la implementacién de tecnologias
¢Cuales son las principales barreras que enfrenta su hato o empresa ganadera

para implementar tecnologias?

Acceso limitado a internet y dispositivos como
celulares, tablets y computadoras.

Costos elevados de implementacién vy
mantenimiento de tecnologias avanzadas en el
sector ganadero.

Falta de habilidades y baja aceptacion en el
equipo para utilizar las tecnologias de manera
efectiva.

Resistencia al cambio en el equipo de trabajo, lo
que dificulta la adopcién de nuevas tecnologias.

No enfrentamos barreras significativas para
implementar tecnologias en nuestro negocio o
empresa ganadera.
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TABLERO DE RESULTADOS DEL INSTRUMENTO
APLICADO A LA GRDENA DE VALOR GANADERA

A continuacién encontraras el enlace de redireccionamiento a la herramienta
Looker Studio, donde se encuentran los resultados del instrumento investigativo
aplicado, también puedes escanear el cédigo QR para obtener la visualizacion
desde otro dispositivo.

INGRESA AQUI

O
ESCANEA EL CODIGO QR
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8. Analisis multidimensional

Para facilitar el analisis y la toma de decisiones, se construyd un sistema de
indicadores que combina datos cuantitativos y cualitativos. La base cuantitativa
proviene de la encuesta aplicada a 52 mipymes y unidades productivas de la
cadena de valor ganadera, donde las respuestas fueron normalizadas en un
puntaje estandarizado (0%-100%) para calcular un indice por cada variable y,
posteriormente, por cada dimensién de analisis.

Para interpretar los resultados de manera visual, se utilizé un sistema de
semaforizacion que clasifica el nivel de madurez de cada variable en tres
rangos:

e Nivel de madurez bajo (0%-33%)
e Nivel de madurez intermedio (34%-66%) .
e Nivel de madurez avanzado (67%-100%)

Estos datos cuantitativos se complementaron con insumos cualitativos
obtenidos de entrevistas, grupos focales y mesas técnicas con actores clave del
sector. Esta triangulaciéon metodoldgica fue central para validar los hallazgos,
identificar las causas estructurales de las brechas y formular recomendaciones
mas alineadas con las dinamicas del territorio.

A continuacion, se presenta la bateria de indicadores construida para el analisis,
organizada por cada una de las tres perspectivas metodoldgicas. Los resultados
se visualizan con el sistema de semaforizacién previamente descrito, donde
cada variable es calificada segun su nivel de madurez.
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CADENA DE SUMINISTRO

Procesos internos de suministro | 36%
Ajuste de procesos ante cambios en la demanda 34%
Capacidad para anticipar la demanda de productos 36%

Planificacion para tener los suministros necesarios 39%

Procesos externos con proveedores | 41%
Colaboracién con proveedores en disefio de productos y procesos 42%
Comunicacién y coordinacion con proveedores 36%
Eficiencia en el proceso de compra 40%

Confiabilidad en las entregas de los proveedores 46%

Procesos externos con clientes 45%
Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes ( 46%
Servicio al cliente ¢ 52%

Cumplimiento y seguimiento de pedidos (  38%

Gestion de la cadena de valor (  36%
Desarrollo y capacitacion del personal ¢ 36%
Uso de dispositivos tecnolégicos para el negocio o empresa ( 41%
Uso de soluciones digitales en el negocio o empresa @30%

Barreras para la implementacién de tecnologias @ 40%

MODELO DE NEGOCIO

Segmento de clientes 46%
Propuesta de valor 41%
Canales 38%

Relacion con clientes 52%
Fuentes de ingreso 44%
Recursos clave 36%
Actividades clave 37%
Asociaciones clave 41%
Estructura de costos 39%

ECOSISTEMA DIGITAL

Infraestructura 37%
Servicios 36%
Aplicaciones 43%
Usuarios 36%
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8.1. Analisis de resultados

Procesos internos de suministro

Ajuste de procesos ante cambios en la demanda

Capacidad para anticipar la demanda de productos

Planificacion para tener los suministros necesarios

45

36%

34%

36%
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indice Procesos Internos de Suministro - 36%: Este resultado
evidencia un proceso de maduracion incipiente, donde las practicas
de planificacion, prevision de insumos y gestion operativa empiezan a
institucionalizarse, aunque persisten dificultades para responder de
manera agil a fluctuaciones en la demanda. El ajuste dinamico sigue siendo
reactivo y poco sistematizado, lo que limita la eficiencia del suministro.
Este diagnostico se ve reforzado por la FAO (2022), que sehala que en la
cadena ganadera siguen siendo comunes las rigideces operativas frente
a factores como la estacionalidad, la variabilidad climatica o los cambios
en precios de mercado. Si bien se reconoce el potencial de las tecnologias
de la informacion para fortalecer la anticipacion y visibilidad logistica, su
implementacion es aun marginal, dificultando la transicion hacia una
gestion proactiva y adaptativa. En conjunto, los hallazgos indican una
evolucion en curso, con avances en planificacion pero aun con brechas
notorias en flexibilidad, digitalizacion y capacidad de respuesta.

Ajuste de procesos ante cambios en la demanda - 34%: El bajo nivel
de desempeno en este indicador refleja las limitaciones que enfrentan
las empresas ganaderas para responder de manera agil a cambios
del entorno como variaciones climaticas, de precios o de demanda.
Aungue existen mecanismos de adaptacion basados en la experiencia,
estos son empiricos, reactivos y carentes de sistematizacion o respaldo
tecnologico. No se aplican herramientas analiticas ni modelos predictivos
gue permitan anticipar escenarios y ajustar procesos con eficiencia. Esta
realidad se ve reforzada por Romero (2023), quien concluye que la mayoria
de las decisiones operativas en el sector ganadero colombiano se toman
sin soporte estadistico ni uso de datos estructurados, lo que restringe
seriamente la agilidad organizacional. Ambos hallazgos convergen en
la necesidad de disenar protocolos de flexibilidad, herramientas de
simulacion y sistemas de alerta temprana que permitan transitar desde
una gestion reactiva hacia una operacion adaptativa y resiliente.

Capacidad para anticipar la demanda de productos - 36%: Este indicador
refleja que las unidades ganaderas han comenzado a adoptar practicas
incipientes de observacion de tendenciasy comportamiento del mercado,
lo cual representa un avance frente a modelos puramente empiricos. Sin
embargo, la anticipacion sigue siendo limitada y carece de soporte en
sistemas digitales de monitoreo, inteligencia comercial o analisis estadistico
estructurado. Esta carencia reduce la capacidad de prever escenarios de
cambio y adaptar estratégicamente la oferta. Tanto FAO (2022) como
Romero (2023) coinciden en senalar que, aunque algunos productores
han iniciado ejercicios de observacion, el uso de herramientas formales de
pronodstico, mineria de datos o modelos predictivos sigue siendo bajo. Esta
ausencia de analitica avanzada limita la capacidad de respuesta frente a
la volatilidad de la demanda, afectando la toma de decisiones informadas
y la planificacion comercial. El fortalecimiento de capacidades en analisis
de datos, clima y mercados sera clave para transitar hacia un modelo mas
anticipativo, resiliente y orientado al mercado.
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- Planificacion para tener los suministros necesarios — 39%: Este indicador es
el mejor calificado del bloque, reflejando una progresiva formalizaciéon del
aprovisionamiento ganadero, en cuanto a alimentos, insumos veterinarios,
logistica y recursos operativos. Se observa un mayor esfuerzo por planificar
con base en la produccion esperada y en las condiciones del ciclo animal,
lo que genera mejoras en continuidad operativa y eficiencia en costos. No
obstante, persiste una débil integracion de estos planes con sistemas de
compras, inventarios o logistica digital. Para robustecer este avance, se
recomienda implementar herramientas de gestion de inventario, sistemas
de compras colaborativas y metodologias como MRP o abastecimiento
estratégico.

Procesos externos con proveedores ‘ 41%

+ Indice Procesos Externos con Proveedores - 41%: Este subcomponente
refleja un nivel medio de madurez en la gestion de relaciones con proveedores,
caracterizado por vinculos relativamente estables, operativamente funcionales
y con avances en aspectos criticos como la confiabilidad en las entregas y la
colaboracién técnica. A diferencia de cadenas mas fragmentadas, la cadena
ganadera presenta una base relacional que puede ser aprovechada para
transitar hacia modelos mas integrados y estratégicos. Sin embargo, la falta
de digitalizacion, de protocolos estandarizados y de plataformas colaborativas
limita el salto hacia una cadena de suministro inteligente y co-creativa.

« Colaboracion con proveedores en disefio de productosy procesos - 42%:
El indicador refleja una disposicion creciente en las unidades productivas
ganaderas para ver a sus proveedores no solo como suministradores de
insumos, sino como aliados técnicos en el ajuste y mejora de procesos. Se
reportan experiencias concretas en areas como nutricién, bioseguridad
O servicios veterinarios, aungue la mayoria son iniciativas informales,
sostenidas por relaciones personales mas que por acuerdos de innovaciéon
estructurada.
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Esta tendencia encuentra respaldo en Ruiz et al. (2023), quienes
identifican que cerca del 50% de los productores de leche adquieren
conocimientos sobre buenas practicas a través de la interaccion directa
con sus proveedores. Este hallazgo no s6lo valida el rol estratégico de esta
colaboracioén, sino que sugiere su potencial como canal de transferencia
tecnologica. Para fortalecer esta dinamica, se recomienda transitar hacia
esquemas formales de co-creacion, laboratorios sectoriales o alianzas
técnicas que conviertan la relacion proveedor-productor en un motor de
innovacion continua y competitividad sectorial.

Comunicacién y coordinaciéon con proveedores - 36%: Este indicador
revela que, aunque existe una comunicacion funcional entre productores
ganaderos y sus proveedores, esta sigue siendo mayoritariamente verbal,
informal y no sistematizada. Esta situacidon genera riesgos operativos
relevantes como errores en pedidos, baja trazabilidad y descoordinacion
logistica. No se cuenta con mecanismos de confirmacion de entregas,
seguimiento conjunto o plataformas que aseguren visibilidad en tiempo real.
El estudio de WWF Colombia (2022) subraya que una comunicacion fluida
y estructurada con los proveedores es clave para acceder a informacion
confiable sobre el historial de los animales, lo cual es determinante para
garantizar la trazabilidad y fomentar practicas sostenibles. Este hallazgo
complementa los resultados de campo al demostrar que la mejora en
los canales de comunicacion no solo optimiza la operacion, sino que
también tiene implicaciones sobre la transparencia, la sostenibilidad y el
cumplimiento normativo. La implementacion de canales digitales, tableros
colaborativos y protocolos compartidos representa una oportunidad
concreta de fortalecimiento para esta dimension.

Eficiencia en el proceso de compra - 40%: Este indicador muestra que
las practicas de compra en la cadena ganadera colombiana tienen un nivel
funcional, basado en criterios tradicionales como costo, disponibilidad
y experiencia. Sin embargo, aun no se aplican metodologias modernas
como comparativos de proveedores, analisis de consumo, ni esquemas
de abastecimiento estratégico. La gestion de compras es operativa, pero
carece de optimizacion sistémica, lo que limita su aporte a la eficiencia
global. En linea con estos hallazgos, Mappigau y Asnawi (2015) senalan que
una compra eficiente incide directamente en la competitividad del sector, y
destacan que la integracion de estrategias colaborativas —como compras
agrupadas o acuerdos formales con proveedores— permite reducir
tiempos de aprovisionamiento, evitar sobrecostos por acumulacion de
inventarioy generar economias de escala. Estos elementos complementan
el diagnostico territorial y refuerzan la necesidad de profesionalizar el
proceso de compras, incorporando herramientas como clasificacion ABC,
planificacion regional y criterios de sostenibilidad

Confiabilidad en las entregas de los proveedores - 46%: Este es
el indicador mas alto del bloque y representa una fortaleza critica.
Los proveedores ganaderos (especialmente de insumos veterinarios,
alimentaciony servicios técnicos) presentan buenas practicas en tiempos,
condiciones y cumplimiento de compromisos. Esta confiabilidad se ha
construido a lo largo del tiempo y genera estabilidad operativa. Para
consolidar esta fortaleza, se sugiere establecer acuerdos de nivel de
servicio (SLA), indicadores compartidos y esquemas de mejora continua
basados en datos.
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Procesos externos con clientes 45%

Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes 46%
Servicio al cliente 529%
Cumplimiento y seguimiento de pedidos 389%

. Indice Procesos Externos con Clientes — 45%: Este bloque se posiciona como el
mas soélido dentro de la perspectiva de cadena de valor para el sector ganadero,
con un indice de desempeno de 45%, lo que refleja una orientacién relacional
madura, cercana y cada vez mas estratégica hacia el cliente. Las unidades
productivas han logrado establecer vinculos sostenidos con sus compradores,
caracterizados por la confianza, la atencidén personalizada y una escucha activa
de sus necesidades. Sin embargo, este desempefo aun es mas relacional que
técnico, dado que la sistematizacion, la trazabilidad y el uso de herramientas
digitales en la gestion comercial siguen siendo limitados.

« Conocimiento de las necesidades y preferencias de los clientes - 46%:
Las mipymesy unidades productivas demuestran una buena comprension
de quiénes son sus clientes, qué valoran y cémo se comportan,
especialmente en mercados locales o de venta directa. Esta inteligencia de
cliente, aunque informal, se ha construido con base en relaciones de largo
plazo. No obstante, aun faltan mecanismos sistematicos de recopilaciéon
y analisis de datos, como CRM, encuestas estructuradas o plataformas
digitales de retroalimentacién. Para escalar este conocimiento, se
recomienda profesionalizar la gestién comercial y aplicar herramientas
de segmentacién y analisis de comportamiento.

« Servicio al Cliente - 52%: Este es el indicador mas alto de toda la
perspectiva, lo que confirma que el servicio es un valor diferencial del
modelo ganadero en Santander. Se destaca la cercania, la disponibilidad,
la atencion personalizaday la capacidad de resolver problemas en tiempo
real. Esta fortaleza ha sido clave para sostener relaciones comerciales
estables, incluso en contextos adversos. Sin embargo, el servicio aun
depende de personas clave y no esta estandarizado ni documentado. Para
garantizar su sostenibilidad y escalabilidad, es fundamental incorporar
protocolos de atencién, canales multicanal y sistemas de calidad de
servicio.

« Cumplimientoy seguimiento de Pedidos-38%: Aunque el cumplimiento
basico de entregas se da con frecuencia, existen brechas en la trazabilidad,
la gestidn proactiva de pedidos y la comunicacidn con el cliente durante

el proceso.
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Los retrasos, cambios o problemas logisticos suelen comunicarse de forma
reactiva, lo que puede afectar la experiencia de servicio. La implementacién de
herramientas simples como hojas de ruta digitales, tableros de seguimiento
o alertas automatizadas puede mejorar significativamente esta dimension,
fortaleciendo la confiabilidad del servicio y el control operativo.

Gestion de la cadena de valor ‘ 26%

. Indice Gestién de la Cadena de Valor - 36%: Este subcomponente refleja un
nivel de desarrollo medio-bajo, en el que las mipymesy unidades productivas de
la cadena de valor ganadera han logrado avances relevantes en la apropiacion
basica de tecnologias y fortalecimiento del talento humano, pero aun enfrentan
limitaciones estructurales en la integracion, sostenibilidad y transformacion
digital del sistema productivo. Esta gestion se mantiene funcional, pero carece
de mecanismos sistematicos para escalar hacia modelos mas resilientes, agiles
y centrados en datos.

- Desarrollo y capacitacion del personal - 36%: Este resultado refleja
esfuerzos parciales para fortalecer las competencias del talento
humano, especialmente en areas operativas como sanidad animal,
nutricion y manejo técnico. Sin embargo, la formacion sigue siendo
puntual, no estructurada, y poco alineada con las exigencias actuales de
transformacion digital, sostenibilidad o liderazgo organizacional. La falta
de rutas formativas progresivas limita la consolidacion de capacidades
estratégicas. Esta situacion es consistente con lo sefalado por BID Invest
(2024), que advierte que la baja disponibilidad de talento digital es una
barrera critica para la transformacion del sector agropecuario en Ameérica
Latina. El informe subraya que muchas empresas no han avanzado hacia
modelos tecnoldégicos por carecer de cultura digital y personal capacitado
en el uso de nuevas herramientas. La recomendacion conjunta es clara:
disenar programas de educacion digital aplicados al entorno ganadero,
articular alianzas con instituciones formativas, y crear planes de desarrollo
gue conecten la formacién técnica con los retos de innovacioén, eficiencia
y sostenibilidad.
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Uso de dispositivos tecnolégicos para el negocio o empresa - 41%:
Este resultado senala que existe una base tecnolégica minima funcional,
con uso extendido de celulares, tablets, computadores y dispositivos
para el manejo de inventarios o registro animal. Estas herramientas han
mejorado ciertas actividades, como trazabilidad productiva o monitoreo,
pero el uso sigue siendo operativo, sin integracidon entre areas ni conexiéon
con plataformas mas complejas. Es fundamental avanzar hacia una
arquitectura tecnoldgica interoperable, conectada con proveedores,
aliados y clientes.

Uso de solucionesdigitales en el negocio o empresa-30%: Esteindicador
evidencia que, sibien las mipymesy unidades productivas han incorporado
algunos dispositivos tecnoldgicos, la adopcion de soluciones digitales
estratégicas sigue siendo baja. Herramientas como ERPs ganaderos,
plataformas de trazabilidad, software de gestidon de predios o sistemas
de predicciéon productiva aun no se han generalizado, lo que refleja una
desconexidn entre la oferta tecnoldgica existente y su apropiaciéon efectiva
en el terreno. Lo anterior, limita la eficiencia operativa, la trazabilidad
y la capacidad de responder a los requerimientos del mercado. En
linea con estos hallazgos, BID Invest (2024) destaca que las soluciones
digitales integrales —como ERPs para fincas o sistemas de trazabilidad
automatizada— son clave para garantizar transparencia al consumidor,
controlar inventarios y gestionar finanzas. Su implementacion permite a
las empresas ganaderas adaptarse a mercados mas exigentes y cumplir
con normativas sanitarias emergentes. Por tanto, se recomienda impulsar
pilotos sectoriales, acompanamiento técnico y plataformas digitales
accesibles y contextualizadas que faciliten su adopcién progresiva.

Barreras para la implementacion de tecnologias - 34%: Este indicador
confirma que las barreras para la transformaciéon digital en la cadena
de valor ganadera siguen siendo significativas. Las dificultades mas
comunes incluyen la falta de conectividad en zonas rurales, los costos de
implementacion y mantenimiento, la escasa formacion en competencias
digitales, y una resistencia cultural al cambio. A esto se suma una débil
articulacion con aliados tecnoldgicos o institucionales que puedan
facilitar procesos de adopcidn. Estos hallazgos coinciden con BID Invest
(2024), que identifica la falta de talento y cultura digital como una de las
principales limitaciones para incorporar tecnologia en el agro. Asimismo,
sefala que la escasez de financiamiento y la baja disposicién al cambio
dificultan la adopcién de soluciones tecnoldgicas innovadoras. Como
via de superacion, el informe propone disefnar planes de digitalizacion
integrales que combinen inversiones en infraestructura, procesos de
formacién progresiva y estrategias sectoriales con enfoque territorial. Esta
vision complementa el diagndstico local, reforzando la necesidad de una
hoja de ruta articulada para habilitar una transformacioén digital efectiva
y sostenible en la ganaderia.
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Perspectiva de modelo de negocio

El analisis perspectivo desde el modelo de negocio, basado en los componentes
del Business Model Canvas, permite comprender la l6gica mediante la cual las
unidades productivas ganaderas crean, entregan y capturan valor. Este apartado
examina el desempefno en elementos estratégicos como los segmentos de
mercado, la propuesta de valor, los canales de distribucién, la relacién con los
clientes, los recursos y actividades clave, las fuentes de ingreso, las asociaciones
estratégicasy la estructura de costos.

e
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Segmento de Clientes - 46%: Este componente muestra una capacidad
destacada para identificar y atender segmentos de clientes definidos,
especialmente a través de relaciones directas, comercio local y contratos
institucionales. Las unidades productivas ganaderas demuestran
cercania con su mercado y conocimiento basico de las preferencias de
sus compradores. Sin embargo, esta segmentacion sigue siendo intuitiva
y poco respaldada por datos. No existen practicas sistematicas de analisis
de perfiles, habitos de compra o ciclos de demanda. Para fortalecer esta
capacidad, se requiere aplicar herramientas de analitica de clientes,
construir arquetipos o buyer personas, y desarrollar estrategias especificas
por segmento que permitan personalizar ofertas, fidelizar y escalar valor.

Propuesta de Valor - 41%: La propuesta de valor del sector ganadero
esta centrada en atributos tradicionales como precio, volumen, frescura o
cumplimiento, lo cual refleja un modelo funcional pero poco diferenciado.
Aunque algunas iniciativas muestran esfuerzos por introducir practicas
de sostenibilidad, bienestar animal o trazabilidad, estas aun no estan
sistematizadas ni comunicadas como parte central del modelo. La
ausencia de una narrativa de valor clara y una oferta adaptada a nuevos
nichos de mercado limita el posicionamiento de los productos ganaderos
mas alla de su dimension basica. Consolidar este componente implica
repensar la propuesta de valor con un enfoque de mercado, incluyendo
factores como identidad territorial, practicas regenerativas, certificaciones
diferenciadoras y empaques sostenibles.

Canales - 38%: La estrategia de canales en las mipymes y unidades
productivas ganaderas se encuentra en una etapa funcional, con presencia
en puntos de venta directos, intermediarios tradicionales y algunos canales
institucionales. Sin embargo, predomina una estructura informal, poco
diversificada y centrada en dinamicas locales, lo cual restringe el alcance
a mercados mas sofisticados o con mayores exigencias. No se identifican
canales digitales activos ni plataformas de venta o promocién que permitan
ampliar la cobertura comercial o mejorar la experiencia de compra. La baja
integracién entre canales, asi como la falta de métricas de desempeno,
impide generar sinergias multicanal. Para avanzar, se recomienda disefar
una estrategia de canales integrada, incorporar plataformas digitales
progresivas (como catalogos virtuales o marketplaces), y fortalecer la
articulacion con agentes logisticos que optimicen la entrega en puntos
estratégicos.

Relaciéon con Clientes - 52%: Este es uno de los componentes mejor
evaluados del modelo de negocios ganadero, lo que revela una relacion
solida, cercana y valorada por los clientes. Las mipymes y unidades
productivas han construido vinculos de confianza a través de la atencién
directa,elcumplimientode acuerdosy el trato personalizado, especialmente
en mercados locales o institucionales. Sin embargo, este relacionamiento
sigue siendo gestionado de forma empiricay no cuenta con herramientas
de sistematizacién como CRM, encuestas de satisfaccion ni estrategias
estructuradas de fidelizacion. Esta limitacion impide escalar el valor
de la relacion y aprovechar el conocimiento del cliente para innovar en
productos, servicios o experiencias. Profesionalizar esta dimensién implica
migrar hacia una gestion relacional basada en datos, implementar canales
de feedback permanentes, y desarrollar estrategias de lealtad, recompray
co-creacion con los usuarios mas estratégicos.
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Fuentes de Ingreso - 44%: Las fuentes de ingreso presentan una base
relativamente diversificada, aunque concentrada principalmente en la
venta de productos primarios como carney leche. Existen experiencias de
ingresos complementarios a través de subproductos, venta de animales
en pie o acuerdos con programas institucionales, pero estas aun no se
articulan como una estrategia integral de monetizacién. La informalidad
en los registros contables, la ausencia de modelos de precios dinamicos
y la limitada exploracidon de ingresos por servicios conexos (como visitas
agroturisticas, venta de genética o asesorias técnicas) evidencian un
margen de mejora importante. Para optimizar esta dimensidon, se
recomienda mapear nuevas oportunidades de ingreso, implementar
sistemas de facturacion y analisis de rentabilidad, y desarrollar esquemas
hibridos de generacién de valor que incluyan experiencias, conocimiento
y diferenciacién territorial.

Recursos Clave - 36%: Las mipymes y unidades productivas ganaderas
cuentan con recursos fisicos y humanos esenciales para la operaciéon
diaria, como tierras, animales, insumos basicos y personal técnico, pero
enfrentan restricciones criticas en cuanto a modernizacidn, gestiéon del
conocimiento y sostenibilidad.

Actividades Clave - 37%: Las actividades clave en la cadena de valor
ganadera se centran principalmente en la cria, engorde, ordeno,
mantenimiento de animalesy comercializacién basica, desarrolladas con
un alto grado de esfuerzo fisico y bajo nivel de sistematizaciéon. Si bien
estas funciones cumplen con el minimo operativo requerido, adolecen
de estandarizaciéon, control de calidad y criterios de eficiencia. No se
han incorporado metodologias de mejora continua, ni herramientas de
trazabilidad o automatizacidon de procesos. La falta de innovacién en
las rutinas diarias también limita la generacién de valor agregado. Para
evolucionar, es necesario redefinir las actividades clave desde una légica
de diferenciacién, productividad y sostenibilidad, adoptando practicas
modernas de manejo animal, protocolos de bioseguridad, digitalizacién
de procesos y métricas de desempeno operativo.

Asociaciones Clave - 41%: Las asociaciones clave constituyen un
componente en crecimiento dentro del modelo de negocio ganadero,
especialmente a través de gremios, cooperativas, redes locales y alianzas
con instituciones publicas. Sin embargo, estas relaciones aln son poco
sistematicas, no se construyen con objetivos estratégicos compartidos
y carecen de mecanismos de gobernanza colaborativa o plataformas
tecnoldgicas de gestion conjunta. La articulacién con universidades,
centros de investigacion o empresas tecnoldgicas es incipiente o
inexistente, lo que limita el acceso a conocimiento, innovaciény mercados
especializados. Para escalar esta dimensién, se recomienda mapear
actores estratégicos del ecosistema, promover acuerdos de colaboracién
de largo plazo, establecer alianzas para innovacién y trazabilidad, y
construir redes territoriales orientadas a la competitividad sectorial.
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Estructura de Costos — 39%: La estructura de costos en las organizaciones
ganaderas refleja una comprension general de los principales rubros de gasto
(como alimentacion, sanidad, mano de obra y transporte), pero con escasa
precision analitica y sin modelos de control financiero formalizados. Predomina
una légica de seguimiento contable reactivo, con baja capacidad para proyectar
escenarios, calcular costos unitarios o tomar decisiones estratégicas sobre
eficiencia. La ausencia de herramientas de costeo por proceso, la falta de
indicadores de eficiencia operativa y la débil articulacidon entre produccidn
y finanzas impiden identificar cuellos de botella o puntos de ahorro. Para
fortalecer este componente, es clave implementar metodologias como costeo
ABC, digitalizar el control de gastos e ingresos, y entrenar al personal en andlisis
de costos y toma de decisiones basada en datos econémicos.

Perspectiva de ecosistema digital

El enfoque de ecosistema digital ofrece un marco estructurado para analizar y
comprender las brechas y oportunidades tecnoldgicas dentro de la cadena de
valor ganadera. Este analisis se realiza a partir de cuatro componentes clave:
infraestructura, servicios, aplicaciones y usuarios, integrando informacion
cuantitativa y cualitativa recopilada previamente. Este analisis resalta la
importancia estratégica de abordar integralmente las brechas identificadas
en infraestructura, servicios, aplicaciones y apropiacion digital por parte de los
usuarios. La transformacion digital efectiva de la cadena de valor ganaderarequiere
acciones coordinadas que integren mejoras en conectividad e infraestructura,
desarrollo y difusion de servicios digitales avanzados, promocion, especialmente
de aplicaciones especializadas ya desarrolladas en el mercado y un esfuerzo
formacion y apropiacion digital en los actores clave de la cadena de valor.

Infraestructura 37%
Servicios 36%
Aplicaciones 43%
Usuarios 36%
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Infraestructura - 37%: La infraestructura digital disponible en las zonas
rurales ganaderas es funcional pero limitada. A pesar de contar con
algunos recursos como conectividad basica, dispositivos tecnolégicos y
redes locales, persisten problemas de cobertura, estabilidad y calidad del
servicio. Esto restringe el uso de soluciones mas avanzadas y desincentiva
la adopciéon tecnoldgica por parte de los productores. Se requiere
invertir en redes de conectividad rural, energia confiable, dispositivos
interoperables y centros de acceso comunitario que garanticen una base
solida para el despliegue del ecosistema digital.

Servicios - 36%: Los servicios digitales disponibles para el sector
ganadero son escasos, poco adaptados al contexto local y con bajo grado
de personalizacion. No se cuenta con suficientes soluciones especificas en
trazabilidad, gestion animal, monitoreo ambiental o comercio electréonico
agropecuario. Ademas, los productores no acceden facilmente a asistencia
técnica virtual ni a servicios de informacion de mercado en tiempo real.
Es clave promover una oferta de servicios digitales orientados al sector
ganadero, fortaleciendo la articulacion con actores tecnolégicos, centros
de innovacion y plataformas digitales abiertas.

Aplicaciones - 43%: Este es el componente con mejor desempefo,
indicando una mayor penetracion de aplicaciones movilesy herramientas
digitales entre los productores ganaderos, especialmente para
funciones basicas como mensajeria, busqueda de informacion y gestion
administrativa. No obstante, el uso sigue siendo limitado a funciones
generales y no se integra con los procesos productivos o comerciales.
Para consolidar esta dimensién, es necesario adaptar las aplicaciones al
lenguaje, cultura y necesidades de los usuarios rurales, asi como fomentar
soluciones modulares que acompanen la transformacién digital de
manera progresiva y funcional.

Usuarios - 36%: Los usuarios del ecosistema digital ganadero
(productores, técnicos, jovenes rurales, asociaciones) muestran una
disposicién creciente al uso de tecnologia, pero aun presentan brechas
importantes en habilidades digitales, apropiacién y confianza en las
herramientas. La falta de formacion estructurada y de acompanamiento
técnico continuo frena la adopcion efectiva de soluciones. Se recomienda
disefnar programas de alfabetizacion digital agropecuaria, incentivar el
liderazgo juvenil en procesos de transformacion y generar comunidades
de practica que permitan aprender en red y de manera colaborativa.
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9. Conclusiones

El analisis de |la cadena de valor ganadera revela un ecosistema en un momento
decisivo: cuenta con una base operativa funcional y un valioso capital relacional,
pero su competitividad esta limitada por brechas estructurales en la adopcion de
tecnologias digitales. La mayoria de las mipymes y unidades productivas opera
con bajos niveles de madurez digital, lo que impacta su eficiencia, capacidad de
anticipacion y acceso a mercados que exigen trazabilidad y sostenibilidad.

A pesar de estas limitaciones, existen segmentos con apertura al cambio y
experiencias incipientes de digitalizacion. Aprovechar estas fortalezas y convertir
las barreras identificadas en oportunidades de intervencion sera clave para
activar una transformacion integral que permita al sector dar un salto cualitativo
hacia modelos de negocio mas inteligentes y sostenibles.

Oportunidades en adopcién tecnolégica

La cadena de valor ganadera presenta una clara oportunidad para impulsar la
transformacion digital, ya que la mayoria de las mipymes aun se encuentra en
etapas iniciales de madurez tecnoldgica. Este escenario permite implementar
estrategias de alto impacto con soluciones de bajo costo y rapida adopcion.

El uso extendido de dispositivos basicos (un 59.6% los utiliza de forma
limitada) indica un segmento receptivo para programas piloto y formacioén
gue aceleren la apropiacion tecnoldgica.

Las brechas detectadas en costos (38.5%), conectividad (26.9%) y habilidades
(11.5%) pueden convertirse en oportunidades si se articulan incentivos
financieros, proyectos de infraestructura y asistencia técnica adaptada al
territorio.

Avances y potencial de digitalizacién

Aunqgue incipientes, existen experiencias en el uso de soluciones digitales para
procesos operativos. Un 15.4% de los actores ya emplea soluciones digitales
de manera regular en varias areas de su operacion.

Esta base, junto al 3.8% de referentes que ya han alcanzado un nivel de
madurez digital avanzado, demuestra que es posible desarrollar capacidades
locales y consolidar un ecosistema de innovacion ganadero.

Impulsar el acceso a internet y fortalecer la transformacién digital

La realidad rural de la ganaderia, con brechas de conectividad criticas en
regiones como Caqueta, Sucre, Arauca y municipios como Ventaguemada
(1.62% de penetracion), evidencia un freno estructural que requiere inversiones
conjuntas.

La mejora de la infraestructura digital es clave para que las mipymes puedan

avanzar hacia procesos de trazabilidad, comercializacion en linea y gestion
eficiente.
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Fortalecimiento de competencias digitales

La baja apropiacion tecnoldgica se explica en gran medida por la falta de
formacion. El 76.9% de las empresas no realiza inversiones en capacitacion o lo
hace de forma ocasional y sin un plan estructurado.

La formacion actual es puntual y operativa, sin un enfoque estratégico que
permita mejorar la productividad y competitividad.

Disefnar un plan integral de formacion en competencias digitales, segmentado
por perfiles (productores, técnicos, jovenes) y con metodologias practicas, es
esencial para cerrar esta brecha.

Capacidad predictiva y articulaciéon sectorial

El manejo de informacion es limitado. Un 40.4% de los actores opera de forma
empirica, sin una forma clara de anticipar las necesidades del mercado, lo que
reduce su capacidad de adaptacion.

La baja integracion con proveedores y clientes, de caracter mas informal que
técnico, limita la planificacion conjunta y la innovacion en calidad.

Es necesario fortalecer la capacidad predictiva mediante el uso de datos,
herramientas analiticas y modelos colaborativos de gestion de la cadena.

Cadena de suministro y modelos de negocio

Los procesos internos (indice de 36%) requieren digitalizacion para mejorar la
planificacion y la capacidad de respuesta ante cambios en la demanda.

La relacion con clientes, aunque soélida en lo relacional, necesita sistematizarse
con herramientas como CRM para capitalizar el conocimiento del consumidor.

La articulacion con proveedores debe evolucionar de interacciones informales
a esquemas de innovacion y calidad compartida para fortalecer la cadena en
su conjunto.

Las propuestas de valor actuales son poco diferenciadas y estan centradas en
atributos tradicionales. Es clave redefinir el modelo de negocio incorporando
atributos como bienestar animal, origen certificado y trazabilidad para competir
en mercados de mayor valor.
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