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RESUMEN

La industria del cuero enfrenta una creciente de-
manda de transparencia y sostenibilidad en su
cadena de suministro. La trazabilidad mediante c6-
digos QR surge como una herramienta clave para
cumplir estas expectativas y mejorar la rentabilidad.
Esta investigacion evalla la viabilidad econémica
de implementar un sistema de trazabilidad en la
Teneria San Marcos, analizando sus beneficios po-
tenciales. Se empled un método mixto que incluyd
una entrevista al gerente, para conocer su percep-
cion sobre la utilidad de la trazabilidad, ademas
una encuesta a los 12 trabajadores de la teneria,
para evaluar su conocimiento al respecto. Ambos
instrumentos fueron validados cualitativamente por
expertos con autoridad académica. Se revisaron
registros financieros y de producciéon para obtener
una vision completa del proceso La investigacion
es de tipo descriptivo-explicativo, ya que examina
los procesos actuales, identificando causas de pro-
blemas operativos y justificando la incorporacion de
herramientas de trazabilidad para mejorar la eficien-
cia y competitividad. El disefio fue no experimental,
de corte transversal, recopilando datos en un solo
momento y seleccionando participantes por con-
veniencia. Como parte de la interpretacion de los
factores que afectan la rentabilidad del sistema de
trazabilidad, se construyé el diagrama de Ishikawa,
el cual sintetiza las causas potenciales y facilita la
identificacion de areas de oportunidad. Como resul-
tado, se propone una arquitectura de cuatro niveles
para recopilar, procesar y comunicar informacion,
ejemplificando el proceso productivo del cuero.
Ademaés, se presenta un modelo de costo-beneficio
que demuestra la factibilidad de implementacion,
fortaleciendo la confianza del consumidor y promo-
viendo productos ecolégicos.
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ABSTRACT

The leather industry faces a growing demand for
transparency and sustainability throughout its su-
pply chain. Traceability through QR codes has emer-
ged as a key tool for meeting these expectations
while improving profitability. This study evaluates
the economic feasibility of implementing a tracea-
bility system at Teneria San Marcos by analyzing its
potential benefits. A mixed-methods approach was
employed, including an interview with the manager
to explore perceptions regarding the usefulness of
traceability and a survey administered to the tan-
nery’'s 12 employees to assess their knowledge of
the subject. Both instruments were qualitatively vali-
dated by experts with recognized academic exper-
tise. Financial and production records were also re-
viewed to obtain a comprehensive understanding of
the process. The research follows a descriptive-ex-
planatory approach, as it examines current proces-
ses, identifies the causes of operational problems,
and justifies the incorporation of traceability tools to
improve efficiency and competitiveness. A non-ex-
perimental, cross-sectional design was used, with
data collected at a single point in time and partici-
pants selected through convenience sampling. As
part of the analysis of factors affecting the profitabi-
lity of the traceability system, an Ishikawa diagram
was developed to synthesize potential causes and
facilitate the identification of areas for improvement.
The results led to the proposal of a four-level archi-
tecture for collecting, processing, and communica-
ting information throughout the leather production
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process. In addition, a cost-benefit model is presented that
demonstrates the feasibility of implementation, while con-
tributing to greater consumer confidence and promoting
environmentally friendly products.

Keywords:

Traceability, QR codes, information system, economic
viability.

INTRODUCCION

El sector manufacturero y comercial experimenta una
transformacion progresiva hacia modelos de gestion
con mayor incorporacion tecnoldgica, impulsada por el
crecimiento de la produccion, la internacionalizacion de
los mercados y la necesidad de disponer de informacion
confiable sobre los bienes y servicios. Este escenario ha
incrementado la importancia de contar con procesos que
permitan identificar, registrar y seguir los productos de
manera rapida y eficiente a lo largo de las diferentes eta-
pas de produccién y comercializacion (Zambrano-lzurieta
et al., 2023). En este contexto, la trazabilidad de la cade-
na de suministro ha adquirido una relevancia creciente
debido a su contribucién al cumplimiento de las regu-
laciones, el aseguramiento de la calidad, la prevencion
de falsificaciones, la sostenibilidad y la respuesta a las
preocupaciones de los consumidores respecto al origen
y la autenticidad de los productos (Ahmed & MacCarthy,
2023).

La trazabilidad mantiene, ademas, una estrecha relacion
con los procesos de innovacion empresarial. La imple-
mentacion de sistemas destinados al seguimiento de pro-
cesos y productos proporciona informacion que facilita la
identificacion de areas susceptibles de mejora y favorece
la incorporacién de nuevas metodologias y tecnologias
(Moltoni & Moltoni, 2015). Esta capacidad de generar in-
formacion confiable contribuye a sustentar decisiones es-
tratégicas, optimizar la cadena de suministro y fortalecer
los mecanismos de control relacionados con la calidad
y la seguridad. Desde esta perspectiva, la trazabilidad
puede constituirse en un instrumento para impulsar la
innovacion, la transformacion organizacional y la adap-
tacion de las empresas ante los cambios tecnoldgicos,
productivos y regulatorios.

No obstante, la implementacion de un sistema de trazabi-
lidad implica costos y transformaciones organizacionales
que deben considerarse desde las primeras etapas de
planificacion. Ademas de la inversion necesaria para su
puesta en funcionamiento, pueden presentarse dificulta-
des asociadas con la resistencia al cambio, la capacita-
cion del personal, el registro sistematico de las activida-
des y la compatibilidad de los sistemas de informacion
utilizados por los diferentes actores de la cadena. Estos
factores pueden condicionar la efectividad de la imple-
mentacion y requieren una adecuada gestion tecnologica
y organizacional (Gonzalez & Moralejo, 2007).
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Desde una perspectiva técnica, la trazabilidad compren-
de procedimientos que permiten caracterizar, registrar,
recuperar y comunicar informacion relacionada con los
productos y los procesos empresariales. Su finalidad
consiste en mantener la posibilidad de realizar un segui-
miento a través de las diferentes etapas de la cadena
de suministro, contribuyendo simultdneamente al control
de los procesos y a la sostenibilidad de las operaciones
(Leon-Duarte et al., 2020). En este sentido, Costa et al.
(2013) sefialan que la trazabilidad comprende técnicas y
tecnologias destinadas a localizar animales, mercancias
o productos alimenticios y reconstruir la informacion his-
térica relacionada con su procedencia y procesamiento.
Esta perspectiva permite disponer de una vision integral
de la cadena de suministro y facilita la identificacion de
problemas, la prevencion de riesgos y la capacidad de
respuesta frente a reclamos o situaciones imprevistas.

En mercados caracterizados por una creciente preocu-
pacion por la calidad, procedencia y seguridad de los
productos, la trazabilidad adquiere una importancia es-
tratégica para las organizaciones. Su implementacion
permite recopilar informacion sobre el seguimiento de las
unidades trazables durante las diferentes etapas de pro-
duccién y comercializacion (Rincon et al., 2017). La posi-
bilidad de documentar el origen de las materias primas,
las transformaciones realizadas durante la produccion vy
las condiciones de distribucion contribuye a incrementar
la transparencia y proporciona informacién que puede
fortalecer la confianza entre empresas, proveedores y
consumidores.

Esta necesidad adquiere particular importancia en la in-
dustria del cuero, un sector que enfrenta crecientes exi-
gencias relacionadas con la transparencia, la sostenibili-
dady laresponsabilidad en los procesos productivos. Los
consumidores no valoran Unicamente las caracteristicas
fisicas y funcionales de los productos, sino que muestran
un interés creciente por conocer su procedencia y las
condiciones bajo las cuales fueron elaborados. Aspectos
como el origen de las materias primas, las practicas am-
bientales, las condiciones de produccioén y la transparen-
cia de la cadena de suministro adquieren, por tanto, una
importancia cada vez mayor en las decisiones empresa-
riales y comerciales.

Diversos factores han impulsado la adopcion de sistemas
de trazabilidad, entre ellos el cumplimiento normativo, el
control de calidad, la prevencion de falsificaciones y las
exigencias relacionadas con la sostenibilidad (Ahmed
& MacCarthy, 2023). En consecuencia, la transparencia
de la cadena de suministro puede convertirse en un ele-
mento diferenciador para aquellas organizaciones intere-
sadas en fortalecer su posicionamiento y demostrar su
compromiso con practicas productivas responsables.

La necesidad de introducir innovaciones adquiere espe-
cial relevancia en laindustria del cuero de los paises emer-
gentes. Aunque estos paises poseen una participacion



importante en la produccion mundial, numerosas empre-
sas presentan bajos niveles de automatizacion, situacion
que puede afectar la eficiencia de los procesos produc-
tivos. A ello se suman limitaciones relacionadas con la
cualificacion del personal, la productividad, los impac-
tos ambientales y los margenes de rentabilidad (Carril
Verastegui et al., 2023). Estas condiciones constituyen
incentivos para introducir innovaciones capaces de me-
jorar los procesos y responder a las expectativas de los
clientes en términos de calidad, durabilidad y precio.

La innovacion puede generar valor agregado en los
procesos productivos tradicionales mediante la incor-
poracion de mejoras tecnolégicas, organizacionales y
operativas. Estas transformaciones pueden contribuir a
obtener productos con mejores caracteristicas, reducir
costos, incrementar la productividad y fortalecer el posi-
cionamiento competitivo de las organizaciones (Mendoza
& Solis-Rodriguez, 2022). En este escenario, la trazabili-
dad puede formar parte de una estrategia de innovacion
orientada no solamente al control de los productos, sino
también a la generacion y utilizacion eficiente de informa-
cion durante el proceso productivo.

Los sistemas de trazabilidad se perfilan, por tanto, como
herramientas relevantes para las empresas que buscan
responder a las nuevas exigencias del mercado. Al pro-
porcionar informacién precisa, oportuna y consistente
sobre los flujos de materiales y los procesos desarrolla-
dos a lo largo de la cadena de suministro, estos sistemas
pueden favorecer una gestion mas eficiente de las ope-
raciones. Asimismo, su incorporacion puede contribuir a
disminuir costos asociados con fallas o defectos, mejorar
el servicio al cliente y fortalecer el control de los procesos
organizacionales (Ledn-Duarte et al., 2020).

La Organizacion Internacional de Normalizacion
(International Organization for Standardization, 2015)
define la trazabilidad como “la capacidad para seguir el
historico, la aplicacion o la localizacion de un objeto; al
considerar un producto o un servicio, la trazabilidad pue-
de estar relacionada con: el origen de los materiales y las
partes; el histérico del proceso y la distribucion y localiza-
cion del producto o servicio después de la entrega”. Esta
concepcién evidencia que la trazabilidad no se limita a
identificar un producto terminado, sino que comprende el
registro y seguimiento de informacion desde el origen de
los materiales hasta las etapas posteriores a su entrega.

La disponibilidad de informacién a lo largo de la cadena
también puede influir en la percepcion de los consumido-
res. La transparencia proporcionada por los sistemas de
trazabilidad contribuye a disminuir las asimetrias de infor-
macion y puede fortalecer la confianza en los productos y
las intenciones de compra. De igual manera, el acceso a
informacion relacionada con las caracteristicas ambienta-
les de los productos puede favorecer las preferencias ha-
cia aquellos elaborados con materias primas renovables
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y reducir la aceptacion de alternativas percibidas como
menos favorables para el ambiente (Gleim et al., 2013).

En industrias manufactureras como la del cuero, esta
relacion entre informacion, trazabilidad y sostenibilidad
adquiere especial importancia. La incorporacion de prac-
ticas de fabricacion sostenible puede responder a las de-
mandas de los consumidores y, simultaneamente, gene-
rar beneficios empresariales asociados con la reduccion
de costos operativos, el mejoramiento de la calidad, el
fortalecimiento de la competitividad y mejores condicio-
nes de salud y seguridad para los trabajadores (Omoloso
et al.,, 2021). Sin embargo, en la industria ecuatoriana del
cuero persisten empresas que no disponen de sistemas
robustos de trazabilidad, situacion que puede limitar la
disponibilidad de informacién sobre sus procesos vy difi-
cultar su acceso a mercados con mayores exigencias de
transparencia y sostenibilidad.

Dentro de este escenario se encuentra la ciudad de
Santa Ana de Cotacachi, conocida comunmente como
Cotacachi, situada en la provincia de Imbabura, Ecuador.
El territorio posee una superficie aproximada de 1809 km?
y limita al norte con el cantdn Urcuqui, al sur con el cantén
Otavalo y la provincia de Pichincha, al este con el cantén
Antonio Ante y al oeste con la provincia de Esmeraldas
(Viajando X, 2025). La actividad econdémica local mantie-
ne una importante relacion con la produccioén artesanal y
comercializacion de articulos de cuero. Microempresas y
artesanos elaboran productos como billeteras, carteras,
cinturones, maletas, calzado y prendas de vestir, activi-
dad que ha contribuido a posicionar a Cotacachi como
un territorio reconocido por su tradicion en la manufactura
del cuero.

En este contexto se ubica la Teneria San Marcos, empresa
familiar con mas de veinte afios de experiencia en la pro-
duccion de cuero. La organizacion enfrenta el desafio de
fortalecer el control y seguimiento de sus procesos pro-
ductivos mediante herramientas que permitan disponer
de informacion accesible y organizada. La incorporacion
de un sistema de trazabilidad representa una alternativa
para optimizar la gestion de sus operaciones, fortalecer la
transparencia de los procesos, consolidar la confianza en
la marca y contribuir al mejoramiento de su rentabilidad.

Entre las tecnologias que pueden utilizarse para este pro-
posito se encuentran los codigos QR, que permiten al-
macenar y proporcionar acceso a informacion mediante
dispositivos moviles (Silva Pefafiel et al., 2022). Su apli-
cacion puede facilitar la consulta de datos vinculados con
el origen de las materias primas, las etapas del proceso
productivo y las caracteristicas del producto, constituyén-
dose en una alternativa tecnoldgica accesible para em-
presas como la Teneria San Marcos.

A partir de esta problematica, la presente investiga-
cion tiene como objetivo evaluar la viabilidad econémi-
ca de implementar un sistema de trazabilidad mediante



herramientas tecnolégicas en la Teneria San Marcos, con-
siderando sus beneficios potenciales para la eficiencia
de los procesos y la rentabilidad empresarial. Asimismo,
se analizan los principales desafios y oportunidades
asociados con su implementacion, con la finalidad de
determinar las condiciones necesarias para incorporar
un sistema que fortalezca el control de la produccion, la
transparencia de la informacion y la competitividad de la
empresa.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un enfoque mixto. Se aplicé una entrevista di-
rigida al gerente administrativo de San Marcos, para ob-
tener informacion especifica sobre los procesos de pro-
duccion actuales, los retos operativos y las expectativas
de modernizacion tecnolégica, también una encuesta a
sus doce trabajadores, para conocer su percepcion so-
bre la eficiencia y funcionalidad de las herramientas de
trazabilidad, la disposicion a capacitarse en el uso de la
nueva tecnologia, la opinién sobre los beneficios espera-
dos de la automatizacion en términos de productividad,
reduccion de costos y mejora de la calidad del produc-
to. Se procesaron los datos utilizando el programa Excel.
Ambos cuestionarios fueron validados por expertos, con
autoridad profesional reconocida en el mundo académico
y disposicién a colaborar.

Es una investigacion de tipo descriptiva-explicativa, ya
que examina los procesos productivos actuales con el
objetivo de identificar las causas de los problemas opera-
tivos y justificar la incorporacion de herramientas de tra-
zabilidad para mejorar la eficiencia y competitividad de
la teneria. El disefio empleado fue no experimental, de
tipo transversal, dado que los datos se recopilaron en un
solo momento y los participantes no fueron seleccionados
al azar, sino por conveniencia. Este enfoque resulta util
para obtener una vision rapida y preliminar del fenémeno
estudiado.

Asimismo, se realizd una revision documental de registros
de produccion, ventas y costos tanto antes como después
de la implementacion de las herramientas de trazabilidad.
Ademas, se llevaron a cabo observaciones directas en
la planta para analizar los procesos en marcha. También
se examinaron registros financieros y de produccion para
complementar el analisis. Como parte de la interpretacion
de los factores que afectan la rentabilidad del sistema
de trazabilidad, se construy6 el diagrama de Ishikawa, el
cual sintetiza las causas potenciales y facilita la identifica-
cion de areas de oportunidad. Este diagrama (Ver Figura
1) proporciona una estructura visual para comprender las
causas que influyen en la rentabilidad del sistema, apo-
yando la toma de decisiones estratégicas destinadas a
maximizar el retorno de la inversion.

Volumen 4 | Nimero 4 | octubre-diciembre - 2026

196

Desarrollo e Implementacién

Hardware
Software
Impresion de Codigos QR
Mantenimiento
Rentabilidad del
Sistema de
Trazabilidad

Optimizacién de Procesos
Reduccion de Costos —<
Gestion de Inventario
Fortalecimiento de Marca
‘Aumento de Ingresos —{ Acceso a Nuevos Mercados
Diferenciacién Competitiva

Beneficios

Figura 1. Causas que influyen en la rentabilidad del siste-
ma de trazabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de las encuestas apli-
cadas al total de trabajadores de la Teneria San Marcos
revelan hallazgos relevantes en torno al conocimiento,
uso y percepcion de los sistemas de trazabilidad a im-
plementar. En primer lugar, se identificd que un 68% de
los trabajadores afirma tener un conocimiento general
sobre los sistemas de trazabilidad, mientras que solo un
32% reconoce tener un conocimiento detallado sobre su
funcionamiento y objetivos. Esta brecha sugiere la nece-
sidad de fortalecer la capacitacion interna en materia de
trazabilidad.

En cuanto a su uso, el 75% de los encuestados indico que
ha utilizado directamente herramientas o registros asocia-
dos a la trazabilidad en sus funciones diarias, principal-
mente en etapas relacionadas con el control de calidad,
procesamiento quimico y almacenamiento. No obstante,
se detectaron inconsistencias en los procedimientos de
registro y seguimiento, especialmente en areas con me-
nor supervision tecnoldgica. Respecto a la percepcion,
el 81% de los trabajadores considera que la trazabilidad
contribuye significativamente a mejorar la organizacion
interna y la seguridad del producto final. Asimismo, un
66% percibe que este sistema aporta valor agregado al
cuero producido, al facilitar su aceptacion en mercados
mas exigentes en términos de normativas y sostenibili-
dad. Sin embargo, un 23% sefiald que el sistema actual
presenta deficiencias, como falta de retroalimentacion,
duplicacion de registros o limitaciones en la accesibilidad
digital. Finalmente, los resultados también evidencian
que existe una actitud mayoritariamente favorable hacia
el fortalecimiento de los sistemas de trazabilidad, siem-
pre que vayan acompafiados de capacitacion continua,
integracion tecnoldgica y una mayor difusion de sus be-
neficios a nivel organizacional.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que, si bien
existe un nivel aceptable de conocimiento general sobre
la trazabilidad en la Teneria San Marcos, todavia persisten
brechas significativas en el conocimiento técnico y en la



correcta aplicacion del sistema. Esto puede estar relacio-
nado con una limitada formacion interna y con la falta de
un programa sistematico de capacitacion, lo que reper-
cute directamente en la eficacia del sistema implementa-
do. La amplia participacion de los trabajadores en el uso
de herramientas de trazabilidad indica que el sistema ha
sido integrado operativamente en los procesos producti-
vos. Sin embargo, la identificacion de inconsistencias y
deficiencias en el registro y seguimiento sugiere que el
sistema, aunque funcional, no esta siendo aprovechado
en su totalidad. Esta situacion podria limitar su potencial
como herramienta estratégica para mejorar la eficiencia
operativa, garantizar la trazabilidad completa del produc-
to y cumplir con estandares internacionales.

Por otro lado, la percepcion mayoritariamente positiva
que tienen los trabajadores sobre la trazabilidad refleja
una buena base organizacional para avanzar hacia una
gestion mas transparente y eficiente. La valorizacion del
sistema como generador de confianza y diferenciacion
en el mercado, resulta especialmente importante en una
industria como la del cuero, donde los consumidores y
compradores intermedios demandan cada vez mas pro-
ductos trazables, responsables y sostenibles. Sin embar-
go, las criticas senaladas, principalmente en relacion con
la duplicacion de registros, deficiencias tecnologicas y
poca retroalimentacion, apuntan a la necesidad de revi-
sar el sistema actual desde una perspectiva integral, que

Teneria

“San ~
Marcos”

Figura 2. Cadena de suministro de Teneria San Marcos.

contemple tanto los aspectos técnicos como los humanos
del proceso de trazabilidad

Descripcion de la cadena de suministro de articulos de
cuero

La cadena de suministro de articulos de cuero abarca un
complejo entramado de procesos que transforman la piel
animal en productos finales con valor agregado. En este
caso, Tenerfa San Marcos, ademas de procesar cuero,
fabrica sus propios articulos de cuero. La Figura 2 descri-
be la cadena de suministro de Teneria San Marcos, que
abarca desde la obtencion de pieles hasta la produccion
y venta de articulos terminados. Asimismo, la Tabla 1 de-
talla las principales etapas de esta cadena, con sus pro-
cesos asociados, entradas y salidas.

El proceso se inicia con la adquisicion de pieles crudas
provenientes de mataderos, en la teneria, se realiza el
proceso de curtido, transformando las pieles en cuero.
Posteriormente, el cuero se procesa en la curtiembre, ob-
teniendo diferentes tipos de cuero segun su uso final. La
propia Teneria San Marcos utiliza parte de este cuero pro-
cesado para la confeccion de sus propios articulos, como
chaquetas, bolsos y cinturones. Estos productos se co-
mercializan a través de canales de venta propios, como
tiendas fisicas y eventualmente mediante exportaciones
(Figura 2, Tabla 1).

Tabla 1. Etapas de la cadena de suministro de Teneria San Marcos.

Etapa de la cadena Procesos

Entradas Salidas

Matadero Sacrificio y obtencion de pieles

Ganado

Carne, pieles

Teneria “San Marcos” :
pieles en cuero

Curtido y transformaciéon de|Pieles,
energia

productos quimicos, agua,

Cuero curtido

urtiembre .
C su uso final

Procesamiento del cuero segun [ Cuero curtido, productos quimicos, tin-| Cuero procesado (diferen-
tes, acabados

tes tipos)

Fabricacion
“San Marcos”) cuero

(Teneria | Confeccion de articulos de|Cuero procesado, materiales de costu- | Articulos de cuero (calza-
ra, herrajes, accesorios

do, bolsos, cinturones)

Minorista (Teneria “San |Distribucion y venta de produc-
Marcos”) tos terminados

Articulos de cuero

Compra y uso de los articulos

Consumidor Final
de cuero
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Disefio del Sistema de Trazabilidad Basado en Codigos
QR

La trazabilidad de los productos es una practica funda-
mental que garantiza la calidad de los productos y fo-
menta la confianza en el consumidor final. Inicialmente,
se considerd una arquitectura de sistema de cuatro nive-
les para la trazabilidad en Teneria San Marcos, similar a
la propuesta por Hakli et al. (2013) para la industria ma-
derera. Sin embargo, tras un andlisis de las necesidades
y recursos de la empresa, se optd por un modelo mas
simple y efectivo, de acuerdo a la realidad de teneria, es
por ello que, para garantizar una trazabilidad efectiva y
eficiente, se propone una arquitectura de sistema de tres
niveles, centrada en el uso de codigos QR. Esta arqui-
tectura modular permite una implementacion escalable y
flexible, adaptandose a las necesidades especificas de la
empresa y la cadena de suministro del cuero. Este mode-
lo simplificado, al enfocarse en una sola tecnologia, faci-
lita la implementacion, reduce costos y se adapta mejor a
las capacidades de la empresa (Tabla 2).

A continuacion, se detalla la arquitectura de tres niveles:
Nivel de Datos:

« Captura de Datos: Se utilizaran codigos QR impresos
en las etiquetas de los productos finales para codificar

la informacién de trazabilidad. Los empleados de
Tenerfa San Marcos escanearan los codigos QR en
cada etapa del proceso para registrar el movimiento
de las pieles y productos.

+ Almacenamiento de Datos: La informacion captura-
da se almacenara en una base de datos centralizada,
accesible a través de una aplicacion web.

Nivel de Aplicacion:

+ Aplicacion Web: Se desarrollara una aplicacion web
que permitira a los consumidores escanear los codi-
gos QR de los productos y acceder a informacion de-
tallada sobre el origen, los procesos de produccién y
las certificaciones del cuero.

+ Modulo de Analisis: Se implementara un moédulo de
andlisis dentro del sistema de gestion de Teneria San
Marcos para facilitar la interpretacion de los datos de
trazabilidad y la toma de decisiones estratégicas.

Nivel de Presentacion:

* Interfaz de Usuario: La aplicacion web contara con
una interfaz amigable que permitira a los consumido-
res acceder faciimente a la informaciéon de trazabili-
dad. La informacion se presentara de forma visual e
intuitiva, utilizando graficos, imagenes y mapas.

Tabla 2. Arquitectura del Sistema de Trazabilidad de Teneria San Marcos.

Nivel Descripcion

Preguntas Clave

Nivel de Datos
tralizada.

Captura y almacenamiento de la informacion de trazabi- | ,Qué datos se deben capturar?
lidad a través de codigos QR y una base de datos cen-|¢Cémo se capturaran los datos?

¢ Cémo se almacenaran los datos?

Nivel de Aplicacion
cion de trazabilidad.

Proporciona las herramientas para que los usuarios in-|¢Qué funcionalidades debe ofrecer la aplicacion
ternos y externos accedan e interactéen con la informa- | web?

¢ Qué tipo de andlisis se realizaran con los datos?

cion

de manera clara y concisa.

Nivel de Presenta-|Presenta la informacion de trazabilidad al usuario final [ ;Cémo se presentara la informacién al usuario?

¢ Qué tipo de interfaz se utilizara?

Informacion Codificada en los Cédigos QR

La informacion codificada en los codigos QR no solo ofrece transparencia al consumidor, sino que también optimiza la
gestion interna de Teneria San Marcos, particularmente en el control de inventario y la resolucion de reclamos.

Cada codigo QR impreso en las etiquetas de los productos de Teneria San Marcos contendré la siguiente informacion:

+ ID unico del producto: Este identificador permitira rastrear individualmente cada pieza de cuero, desde su ingreso
a la teneria hasta la venta final. Esta informacion es fundamental para una gestion eficiente de inventario y para

responder de forma rapida y precisa ante un reclamo.

« Origen de la piel: Tipo de animal, la region de origen, la fecha de sacrificio y el ID del matadero.

* Procesos de Curtido: Informacion general, describir el tipo de curtido (vegetal, cromo, etc.) y sus caracteristicas
generales, sin revelar detalles especificos de la férmula o técnica utilizada.

+ Lote de Produccidén: Numero de lote al que pertenece la pieza de cuero.

* Normas INEN: Cddigo de la norma INEN que cumple el cuero.

Para gestionar su inventario, Teneria San Marcos puede utilizar LibreOffice Calc, una alternativa gratuita a Microsoft
Excel, este software, de facil acceso y aprendizaje, permite crear bases de datos, registrar la informacion de cada
producto (incluyendo su ID unico), realizar busquedas y generar reportes.
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La Figura 3 ilustra el proceso de acceso a la informacion mediante el escaneo del codigo QR. Al escanear el codigo, el
consumidor accede a una pagina web que muestra la informacion del producto, extraida de la base de datos interna
de la tenerfa. Este sistema, al asociar cada producto con un ID Unico, permite un control preciso del inventario y un

acceso rapido a la informacion.

2. Decodificacion
del Codigo QR

3. Envio de la

cadigo QR
5. Presentacion de la
mformacion

Captura de
Datos

\\ / solicitud ala URL
1. Escaneo del \ / e
Codigo QR \\ / — —
/ — Sitio web:
— —
/\ e —] “ II + ID tinico del producto
A + Origen de la piel (tipo de
/ animal, region. fecha de
. / \ 4. Recuperacion de la sacrificio. ID del matadero)
Producto de Teneria / \ informacion del producto * Procesos de Curtido (tipo de
San Marcos con \ curtido, caracteristicas

generales)
Lote de Produccion
Normas INEN

Figura 3. Proceso de acceso a la informacion mediante codigo QR.

Al acceder a esta informacién mediante el escaneo del
codigo QR, Teneria San Marcos podré:

* Resolver reclamos de manera rapida y eficiente:
Identificando el lote de produccién y los procesos apli-
cados al cuero, la empresa podra determinar la causa
del problema y tomar medidas correctivas.

+ Mejorar la gestion de inventario: EI ID Unico del pro-
ducto permitira un control preciso del stock de cuero,
optimizando la planificacién de la produccion y mini-
mizando las pérdidas.

* Fortalecer la confianza del consumidor: La transpa-
rencia sobre el origen y los procesos de produccion
del cuero genera confianza en los clientes, mejorando
la imagen de la marca.

» Acceder a nuevos mercados: La trazabilidad facilita
la obtencién de certificaciones y el acceso a merca-
dos internacionales que exigen altos estandares de
calidad y sostenibilidad.

Laimplementacion de un sistema de trazabilidad, aun con
la simplicidad de los cédigos QR, conlleva inversiones y
costos operativos que deben ser evaluados en relacion a
los beneficios potenciales. El objetivo de este modelo de
costo-beneficio es determinar la viabilidad econdmica de
la trazabilidad en Tenerfa San Marcos, proporcionando un
marco analitico para la toma de decisiones.

Los costos asociados a la implementacion y operacion
del sistema de trazabilidad se categorizan en:

+ Costos de desarrollo e implementacion: Incluyen la
creacion de la aplicacion web, la integracion con la
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base de datos (LibreOffice Calc), la configuracion del
sistema y la capacitacion del personal, estos costos
se incurren una sola vez al inicio del proyecto.

» Costos de Hardware: Si bien se pueden utilizar smar-
tphones existentes para la captura de datos, la ad-
quisicion de lectores de codigos QR dedicados para
areas de produccion podria optimizar la eficiencia del
proceso, pero generaria un costo adicional.

+ Costos de Software: Comprenden las licencias, ac-
tualizaciones y soporte del software de gestion de la
base de datos (LibreOffice Calc) y del servidor web.
Estos costos pueden ser recurrentes en funcion del
modelo de licenciamiento.

» Costos de Impresion: Involucran la impresién de eti-
quetas con codigos QR para cada producto, este cos-
to es variable y depende del volumen de produccion.

+ Costos de Mantenimiento: Incluyen el mantenimiento
del servidor web, la base de datos y la aplicaciéon web,
asi como las actualizaciones de software y el soporte
técnico, estos costos suelen ser recurrentes.

La trazabilidad ofrece beneficios tangibles e intangibles
que impactan en la rentabilidad de Teneria San Marcos:

Reduccioén de Costos:

+ Optimizacion de Procesos: La trazabilidad permite
identificar y eliminar ineficiencias en los procesos de
produccion, optimizando el uso de recursos y redu-
ciendo desperdicios.

+ Gestion Eficiente de Inventario: La informacion en
tiempo real sobre la ubicacion y el estado de cada



producto facilita una gestiéon de stock precisa, mini-
mizando las pérdidas por deterioro, obsolescencia o
extravio.

Aumento de Ingresos:

* Fortalecimiento de la Marca: La transparencia en la
cadena de suministro genera confianza en el consumi-
dor, fortaleciendo la imagen de marca y aumentando
su valor, lo que puede traducirse en un incremento en
las ventas.

+ Acceso a Nuevos Mercados: La trazabilidad facilita
el cumplimiento de estandares internacionales de ca-
lidad y sostenibilidad, abriendo nuevas oportunidades
de negocio.

+ Diferenciacion Competitiva: La trazabilidad se con-
vierte en un valor agregado que diferencia a Teneria
San Marcos de la competencia, permitiéndole acce-
der a nichos de mercado con mayor disposicion a pa-
gar por productos con trazabilidad certificada.

El Diagrama de Ishikawa (Figura 3) proporciona una re-
presentacion visual de las causas que influyen en la ren-
tabilidad del sistema de trazabilidad, facilitando la iden-
tificacion de éareas de mejora y la toma de decisiones
estratégicas para maximizar el retorno de la inversion.

Para cuantificar el impacto del sistema de trazabilidad en
la rentabilidad de Teneria San Marcos, se ha realizado una
recopilacion de datos histéricos de la empresa, abarcan-
do los Ultimos tres afios (2022-2024). Esta informacion,

que se detalla en las Tablas 3, 4, 5y 6, incluye la tasa de
reclamos, los costos de produccion unitarios, los precios
de venta promedio y el volumen de ventas para cada tipo
de prenda. Estos datos serviran como base para la pro-
yeccion de la rentabilidad y el andlisis de la viabilidad
econdmica del sistema de trazabilidad.

Tabla 3. Tasa de Reclamos Histérica (2022-2024).

Afio Total Tipo de Defecto Costo Promedio
Reclamos (Frecuencia) por Reclamo ($)
Costuras (25) 35
Cierres defectuosos
(15) 45
2022 |60 ~
Dafios en el cuero 50
(10)
Otros (10) 25
Costuras (30) 38
Cierres defectuosos
(20) 48
2023 |70 =
Dafios en el cuero 55
(15)
Otros (5) 28
Costuras (35) 40
Cierres defectuosos
(25) 50
2024 |85 ~
Dafios en el cuero 60
(20)
Otros (5) 30

Tabla 4. Costos de Produccion Unitarios (Promedio 2022-2024).

Tipo de Prenda | Materia Prima ($) | Mano de Obra Directa ($) | Costos Indirectos ($) | Costo Total ($)
Carteras 15 10 5 30
Cinturones 8 5 3 16
Chaquetas 20 12 8 40

Tabla 5. Precios de Venta Promedio (2022-2024).

Tipo de Prenda | 2022 ($) | 2023 ($) | 2024 ($)
Carteras 35 40 45
Cinturones 20 23 25
Chaquetas 90 100 110

Tabla 6. Volumen de Ventas (2022-2024).

Tipo de Prenda (un?gzczies) (un?gzges) (un?gzges)
Carteras 1800 2000 2200
Cinturones 1200 1300 1500
Chaquetas 1000 1200 1300
TOTAL 4000 4500 5000

Desde la llegada de la globalizacién, las sucesivas y se-
veras crisis financieras, junto con el incremento constante
de la competencia a nivel mundial, han llevado a las em-
presas a perfeccionar sus procesos internos, maximizar
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el uso de sus recursos y perfeccionar la calidad de sus
productos y servicios. Todo ello con el objetivo de volver-
se mas competitivas y garantizar su supervivencia en 10s
mercados en los que operan (Niebles-Nufiez et al., 2022).

Las tecnologias que apoyan las cadenas de suministro
han sido una de las herramientas clave en el proceso de
toma de decisiones de las companias. La trazabilidad se
considera una herramienta para la identificacion y regis-
tro de informacion que facilita la mejora de procesos de
control, sobre todo para aquellas empresas que buscan
resultados confiables con errores minimos dentro de sus
procesos productivos (Ledn-Duarte et al., 2020).

Particularmente, la trazabilidad incorpora funciones y
procedimientos técnicos que permite la caracterizacion
y registro de informacion, ademas, aporta a las empre-
sas mayor sostenibilidad en los procesos (Zambrano-
Izurieta et al., 2023) Adicionalmente, entre las funciones
de la trazabilidad se encuentra el establecimiento de un
tipo de comunicacion con los consumidores finales de los



productos, lo cual ayudara a mantener la confianza mien-
tras se encuentran esperando el arribo de sus pedidos.
De esta manera, se espera generar una mejor experien-
cia de compra a través de los medios digitales (Mufiiz-
Lopez et al., 2021).

Entre las tecnologias de trazabilidad y automatizacion de
mayor uso se encuentran: los codigos de barra, que tie-
nen como propodsito controlar y realizar un seguimiento en
los productos que fluyen al interior de una organizacion
a través de la estandarizacion de la informacion. Con la
codificaciéon binaria que contiene una serie de informa-
cion define el producto y lo caracteriza (Herrera & Orjuela,
2014).

La trazabilidad no es la informacion del producto y el pro-
ceso en si, sino una herramienta que permite encontrar
esta informacion nuevamente en un momento posterior.
La evolucion del concepto de trazabilidad ha generado
el desarrollo de técnicas que han adoptado modelos
conceptuales y modelos matematicos para la toma de
decisiones, entre los que se destacan modelos aborda-
dos a través de la metodologia de dinamica de sistemas,
ya que desarrollan composiciones entre las variables de
forma sistémica para la toma de decisiones integrales a
nivel. En efecto, el concepto de trazabilidad ha permeado
los sistemas logisticos de las companias que se involu-
cran en procesos de mejora continua y control de cali-
dad en los productos. La concepcion del término traza-
bilidad para la cadena de suministro se ha enfocado en
un caracter de integralidad y seguridad en los productos
elaborados generando un impacto en las normatividades
que se elaboran en este sentido. La falta de trazabilidad
en los procesos de la cadena de suministro genera pérdi-
das en calidad y produccion (Maya et al., 2020).

Igualmente, términos asociados con la integracion han
permeado los modelos de optimizacion elaborados, lo
que ha conllevado la aplicacion de programacion lineal
multiobjetivo para analizar los problemas de trazabilidad
difusa en la mezcla de materias primas en los productos
procesados de frutas.

CONCLUSIONES

La implementacion de tecnologias de trazabilidad necesi-
ta de una planificacion adecuada, para ello es necesario
abordar la complejidad del sistema. La implementacion
de tecnologias de trazabilidad necesita de una planifica-
cion adecuada, para ello es necesario abordar la comple-
jidad del sistema.

La tendencia encontrada en la revisién bibliografica
muestra la relevancia del tema de trazabilidad, en la in-
tegracion y seguridad alimentaria de la cadena de su-
ministros de alimentos. La importancia de los modelos
conceptuales de trazabilidad y su evolucion, abordada a
través de los modelos de optimizacion y con dindmica de
sistemas, evidencian la trascendencia que las companias
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le estan otorgando al tema, como un elemento de compe-
titividad ante los diferentes retos mundiales de economias
globalizadas. La falta de trazabilidad en los procesos de
la cadena de suministro genera pérdidas en calidad vy
produccion.

En consecuencia, se hace necesaria la planeacion de
tecnologia con un enfoque sistémico, que proporciona
estrategias adecuadas en la toma de decisiones, a la
hora de realizar un proceso de sustitucion tecnologica
en las operaciones de trazabilidad interna de la cadena
de suministro fruticola. Por tanto, el andlisis causal de la
capacidad de inversion de tecnologia como bucle domi-
nante del sistema de implementacion de tecnologia es un
aspecto importante que regula el comportamiento de la
inclusion de tecnologia de trazabilidad y por ende el me-
joramiento de las caracteristicas de rastreo y seguimien-
to, marcados en la calidad del producto de la cadena de
suministro de alimentos.

Por su parte, en el diagrama causal propuesto se incluyen
elementos no contemplados por estudios anteriores, la in-
clusion de tres niveles y cinco enfoques, en el problema
de la trazabilidad en la cadena de frutas, lo cual permite
identificar la dinamica del comportamiento de la cadena.
De la misma manera, la inclusiéon de los tres ciclos loop en
el problema de implementacion de tecnologia para traza-
bilidad es una propuesta novedosa.

La relacion de los actores de la cadena de suministro
fruticola se enmarca en diferentes dinamicas que regu-
lan su comportamiento. Por consiguiente, la decision de
cambios e implementacion de tecnologias de trazabilidad
en la cadena de suministro alimentario requiere de mo-
delos orientados al andlisis integral de las relaciones y
flujos entre los actores de la cadena. En este sentido, la
dinamica del mercado de tecnologias para la trazabilidad
en la cadena de suministro presenta un crecimiento que
genera impactos en la mejora de los flujos de material,
informacion, capital, recurso humano y dinero.
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