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Resumen

La actual propuesta de investigacion esta focalizada en destacar la relevancia de la trazabilidad de los
productos en la actualidad, la cual tiene como denominador comun el rastreo y la localizacion de un
producto agricola en las distintas etapas que atraviesa para su elaboracién y distribucién en la cadena
de suministro (no solo eso, también y mas importante, proporcionar informacién sobre las etapas que
ha atravesado). En este mismo orden, la trazabilidad confiere voluntariamente oportunidades de
mejora en la cadena de suministro desde la perspectiva del sector, habilitando una respuesta a los
actores principales (proveedores, productores, distribuidores, etc.) en el flujo de informacion del
producto a lo largo del proceso de rastreo, de modo que se observara el seguimiento de una unidad
logistica (producto) partiendo de un punto de origen hasta la entrega del mismo en el tiempo
pautado. Asimismo, se analizaran los multiples atributos y caracteristicas que comprende un sistema
de trazabilidad en cuanto a su efectiva funcionabilidad al momento de su implementacién en cadena
de suministro agroalimentaria, resultando asi ser rentable en términos de mejora continua. En
resumen, este trabajo hace hincapié en describir las peculiaridades de un sistema de trazabilidad en
una cadena de valor agroalimentaria, a fin de obtener respuesta y establecer lineamientos en aspecto
de disefio de un sistema de trazabilidad mediante los resultados obtenidos.

Palabras clave: Trazabilidad, cadena de suministro, sector agroalimentario, producto agricola.
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Prefacio

La motivacion para presentar esta Tesina Final de Master tiene su particular génesis de la necesidad
personal de responder inquietudes, que enfrenta en la actualidad la Ingenieria Industrial, si bien
durante el proceso universitario tanto yo como colegas nos sumergiamos en conversaciones que
desembocaban en ver las brechas que experimenta esta rama de la ingenieria. No fue hasta el afio
2015 luego de concluir un grado que pude experimentar y descubrir en el viaje tanto bibliografico
como préctico la sinergia de las fronteras y paradigma a los que se aboca la ingenieria desde cada
una de sus dimensiones logistica, procesos, distribucién, lineas de productos e incluso hasta el
consumidor final.

En aras de contribuir a una respuesta efectiva para futuras mejoras en el campo de la Ingenieria de
Industrial me apego firmemente a profundizar de modo particular en los enfoques y lineamientos
sobre el sistema de trazabilidad para cadena de suministro en el sector agricola, a los fines de crear y
alcanzar mayores y mejores condiciones en el sentido de competencia y con el fin de revolucionar la
funcionalidad del seguimiento, rastreo y/o control de un producto. Sabiendo en ese contexto que un
sistema de trazabilidad hoy en dia es considerado como una de la mayor infraestructura tecnolégica
de gran aporte para la empresa en el aspecto de aseguramiento de la calidad y seguridad del
producto, en donde su utilizacién en este sector supone confiabilidad en cuanto al seguimiento del
producto agricola, es decir, desde su procedencia (campos de cultivo) en la plantacién y cosecha,
pasando por diversas etapas en la cadena de valor hasta su distribucién a un destino final, o sea, el
consumidor.

En fin, después de una larga trayectoria y con metas ambiciosas que cumplir, tengo a bien
presentarles el fruto de un arduo esfuerzo y horas intensa de trabajo, que se desarrollé mediante el
apoyo Yy a través del seno de esta universidad y de sus catedraticos. En tal sentido a consideracion de
ustedes queda expuesta la compilacion de datos e informacion que contempla esta tesis para una
mayor construccion del conocimiento sobre el tema.

Agradecer en primer lugar a Dios por darme la oportunidad de tener esta experiencia, a mis padres
por ser eje y soporte en todo momento a pesar de la distancia mostrando asi su apoyo incondicional
al igual que mis hermanos y el resto de mi familia, a su vez al Ministerio de Educacion Superior de
la Republica Dominicana, por concederme la beca con el fin de cursar este master. Recordar que
llegar hasta aqui no ha sido por merito propio, ha sido el trabajo de un vasto equipo. Por tanto, evoco
la palabra gracias que cobra sentido al compartirla con ustedes, cada una de las personas que me
apoyaron y aportaron sus sugerencias, comentarios y tiempo, con el unico propoésito de estimularme
a llegar a la meta, mis mas sinceros agradecimientos, es pertinente agradecer enormemente al
profesor Faustino Alarcon, asesor de este trabajo, por su ayuda y dedicacion con caracter de entrega
que me ha brindado para el cumplimiento y culminacion de este proceso.
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1 Introduccion

En la actualidad una de las mayores preocupaciones de los consumidores es la seguridad alimentaria.
La inocuidad de los alimentos es un tema que desde hace afios ha sido un factor de preocupacion
tanto para los consumidores, como para los empresarios en el sector agroalimentario. Dada esa
problematica las autoridades competentes han hecho hincapié en materia de reglamentaciones y
exigencias en el aspecto de alimentos frescos, seguros y de buena calidad que los responsables de la
cadena agroalimentaria deben de cumplir, todo esto basado en un sistema que permita el
seguimiento, control y rastreo de esos alimentos, denominado sistemas de trazabilidad.

En este contexto, se tiene entendido el término de trazabilidad a groso modo como la posibilidad de
encontrar y seguir rastro de un producto (seguimiento) a través de una serie de fases o etapas de
cultivos y/o produccion, transformacion y distribucién de los productos o alimentos a todo lo largo y
ancho de la cadena de suministro (CdS), partiendo de un origen, es decir, desde el productor de la
materia prima hasta el consumidor final o cliente. Este sistema de rastreo mas bien es una
herramienta el cual permite a las industrias agroalimentarias mejorar la seguridad, controlar la
calidad y a la misma vez facilitar el manejo de cadenas logisticas en entornos mas complejos.

En un mercado cada vez mas expansivo, en el que los consumidores finales exigen mayor calidad,
seguridad y mejores servicios, asi como también la disponibilidad en materia de informacion tangible
sobre los productos que adquieren, reduciendo en la mayoria de los casos la importancia del factor
econémico, por tanto, se hace indispensable la utilizacion de un sistema de trazabilidad como parte
obligatoria en cuanto a la gestién de riesgo y calidad de los alimentos. La industria de la
alimentacion es pionera en el uso de sistemas de trazabilidad, como fin de identificar productos, asi
como registrar informacion acerca de la cadena de suministro para dicho sector.

Para ello la implantacion de sistemas de trazabilidad involucra, en la mayoria de los casos, la
incorporacion de nuevas tecnologias de informacion que puedan posibilitar el registro admisible o
fiable de los datos concernientes al proceso productivo en el sector agroalimentario (agricola) y su
transmision a los diferentes eslabones que comprende dicha cadena de agroalimentaria. Teniendo en
cuenta que una cadena de suministro agroalimentaria tipica puede consistir en una serie de entidades
vinculadas entre agricultores, proveedores de insumos, cooperativas, empacadoras, transportistas,
exportadores, importadores, mayoristas, minoristas y, por ultimo, consumidores, el sistema de
trazabilidad para este tipo de cadena de suministro, en este caso en el sector agricola debe ser; fiable,
eficiente y a su vez preciso, es decir, debe de responder a las multiples demandas de informacion que
puedan ocurrir durante dicho proceso, con esto poder aplicar medidas correctoras correspondientes.
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En definitiva, se puede decir que un sistema trazabilidad para dicho sector dia tras dia esta tomando
un papel cada vez mas importante y sustancioso respecto a ser una herramienta de identificacion,
rastreo y registro de informacion respecto a todo tipo de actividades desde un punto de origen de las
materias primas y los productos, hasta un destino digase el cliente. En donde su correcta
implementacién debe ser afrontada de forma totalitaria e integrada por parte de todos los eslabones
que conforma la cadena de suministros.

En el presente documento se estudian el concepto de trazabilidad para la cadena de suministro en el
sector agricola, siguiendo un esquema, en el que primero se hace una revision de literatura
relacionada a las cuestiones de investigacion planteadas con el objetivo de darles respuestas. Estas
cuestiones son:

¢ Qué es la trazabilidad de productos?

¢Como funciona un sistema para la trazabilidad?

¢ Qué requisitos debe tener el sistema?

¢ Qué procesos de negocio son utilizados para hacer funcionar los sistemas de trazabilidad?
¢ Qué elementos o subsistemas debe tener un sistema de trazabilidad?

¢ Como deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de Cadena de Suministro?
¢Como deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de CdS agroalimentaria?

No ok~ wbdE

Para dar respuesta a las preguntas anteriores se recurre a una revision del estado del arte, a partir del
cual se presenta una definicion completa de trazabilidad para dar un mayor entendimiento del tema
principal que se estudia. Dando respuesta a las preguntas anteriores y considerando las
peculiaridades (caracteristicas, requisitos, normativas, etc.) de un sistema de trazabilidad y otros
aspectos mas importantes encontrados por el alumno se propone un disefio de un sistema de
trazabilidad para la cadena de suministro agroalimentaria (sector agricola). Por ultimo, se presentan
las conclusiones del tema de estudio.

2 Objetivos

El objetivo primordial de este trabajo es describir las caracteristicas de un sistema de trazabilidad,
todo esto luego de compilar informacion sobre el tema y con esta informacion plantear un sistema de
trazabilidad para la cadena de suministro del sector agricola, tomando en consideracion el desarrollo
de las preguntas anteriormente propuestas. En este sentido, las propias preguntas pueden
considerarse como objetivos especificos del presente trabajo:
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Definir la trazabilidad de productos.

Describir el funcionamiento de un sistema para la trazabilidad.

Describir los requisitos que debe tener un sistema para la trazabilidad.

Describir los procesos de negocio que son utilizados para hacer funcionar los sistemas de
trazabilidad.

Describir los elementos o subsistemas que debe tener un sistema de trazabilidad.

Describir cdmo deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de CdS.

7. Describir cdmo deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de CdS
agroalimentaria.

obhRE

o o

3 Metodologia del trabajo

Respecto al proceso de seleccion de las fuentes las cuales se apoyara este trabajo, se presentan los
andlisis de una serie de articulos siguiendo una estructura en la que primero se codifica cada articulo
para una mejor comprension y orden del documento, esto servird para una organizacion efectiva de
los mismos. Estos articulos salen de diversas revistas cientificas de investigacion concernientes al
tema, los mismos seleccionados tomando como criterio palabras claves y nimero de citas, cuya
busqueda realizada a través de buscadores académicos. En este trabajo se van a incluir articulos
directamente relacionados con el tema de trazabilidad para la cadena de suministro en el sector
agroalimentario, tomando en cuenta sus palabras claves para ello se filtraron aquellos articulos que
estan fuertemente vinculados con el tema, para asi poder captar mas informacién. Ver tabla 1.

Cédigo Titulo del articulo Autores
articulo
P1 Traceability as a strategic tool to improve inventory management. (Alfaro & Rabade, 2009).
P2 Patterns and technologies for enabling supply chain traceability through (Bechini, Cimino,
collaborative e-business. Marcelloni, & Tomasi,
2008)
P3 Business process reengineering of a supply chain and a traceability (Bevilacqua, Ciarapica, &
system. Giacchetta, 2008)
P4 Agricultural supply system traceability, Part I: Role of packing (Riden & Bollen, 2007)
procedures and effects of fruit mixing.
P5 Food traceability as an integral part of logistics management in food (Bosona & Gebresenbet,
and agricultural supply chain. Food Control. 2013)
P6 Food product traceability and supply network integration. (Engelseth, 2009)
P7 ePedigree Traceability System for the Agricultural Food Supply Chain (Farooq, Tao, Alfian,
to Ensure Consumer Health. Kang, & Rhee, 2016)
P8 Traceability data management for food chains. (Folinas, Manikas, &

Manos, 2006)
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P9 Traceability in the US food supply: Economic theory and industry (Golan et al., 2004)
studies.
P10 Designing and Planning Agricultural Supply Chain Traceability System | (L. Huang, Yu, Luo, & Yu,
Based on Modern RFID Technology. 2011)
P11 A RFID field operation system design for agricultural traceability. (Y. Huang, Kuo, & Kao,
2010)
P12 RFID-enabled traceability in the food supply chain. (Kelepouris, Pramatari, &
Doukidis, 2007)
P13 Traceability in the Greek fresh produce sector: drivers and constraints. | (Manos & Manikas, 2010)
P14 Perspectives on traceability in food manufacture. (Moe, 1998)
P15 Traceability in agriculture and food supply chain: A review of basic (Opara, 2003)
concepts, technological implications, and future prospects.
P16 Design on Cucumber Traceability System Based on the Internet of (B. Qu et al., 2016)
Things.
P17 The constitution of vegetable traceability system in agricultural 10T. (Y. Qu & Tao, 2014)
P18 Buyer — supplier relationship’ s influence on traceability (Rébade & Alfaro, 2006)
implementation in the vegetable industry,
P19 Traceability of food products: General framework and experimental (Regattieri, Gamberi, &
evidence. Manzini, 2007)
P20 TraceALL: a semantic web framework for food traceability systems. (Salampasis, Tektonidis, &
Journal of Systems and Information Technology. Kalogianni, 2012)
P21 (Schwagele, 2005)
Traceability from a European perspective.
P22 Traceability from a US perspective. (Smith et al., 2005)
P23 Traceability adoption at the farm level: An empirical analysis of the (Souza Monteiro &
Portuguese pear industry. Caswell, 2008)
P24 Modeling traceability information in soybean value chains (Thakur & Donnelly,
2010)
P25 Framework for implementing traceability system in the bulk grain (Thakur & Hurburgh,
supply chain. 2009)
P26 Consumer perceptions of traceability: A cross-national comparison of (van Rijswijk, Frewer,
the associated benefits. Menozzi, & Faioli, 2008)
P27 Insights from industry Food safety and traceability in the agricultural (Wilson & Clarke, 2006)
supply chain: using the Internet to deliver traceability.
P28 Traceability and Management Information Techniques of Agricultural (Xinting, Ming,

Product Quality Safety in China,

Tabla 1. Codificacion articulos seleccionados.

Chuanheng, Jianping, &
Zengtao, 2012)
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4 Estado del arte

4.1 Planteamiento

Un estado del arte es una recopilacién de resultados de diversas investigaciones que sobre el tema de
investigacion a desarrollar han realizado aportes. Se trata por lo tanto de establecer qué trabajo e
investigaciones se han realizado recientemente sobre el tema seleccionado.

Para el desarrollo de este trabajo y dar respuesta a las preguntas anteriormente planteadas es
necesario la elaboracion de un estado del arte, en el cual se presenta diferentes definiciones y
acepciones relacionadas con el concepto de trazabilidad, las mismas recopiladas de diversos articulos
a través de distintos trabajos que aportan informacion recabada sobre el tema en cuestion, asi como
también de libros y documentos asociados al tema de trazabilidad, es decir, dichas fuentes estan
fuertemente vinculadas en cuanto al aspecto de sistema de trazabilidad de productos para la cadena
de suministro agroalimentaria, por ende, dicho estado del arte persigue dar mayor entendimiento del
tema principal que se estudia. Establecido esto, se procede luego con el desarrollo de las demas
preguntas, las cuales tienen un sentido de correlacion, es decir, continuidad de una pregunta a la otra.
La razon por la cual hace este tipo de compilacion es para da lugar a informaciones concretas que
ayudan a responder a las preguntas establecidas y a su vez la informacién recabada en estos articulos,
que en conjunto se empleara para proponer el disefio de un sistema de trazabilidad de producto para
la cadena de suministro agroalimentaria.

4.2  ¢Queé es la trazabilidad?

4.2.1 Definiciones

En cuanto a definiciones sobre el término de «trazabilidad», se ha conceptualizado
considerablemente en los Ultimos tiempos, orientada a diversas industrias, mostrando asi la
oportunidad de examinar la relacién que esta presenta respecto a la agricultura y la alimentacion.

Existen una gran multitud y, por ende, diversas acepciones concernientes a dicha terminologia, de
acuerdo con los multiples trabajos e investigaciones realizadas por distintos autores, los cuales hacen
importantes aportes en cuanto al desarrollo y comportamiento de la trazabilidad en los diversos
campos de aplicacion.

Estos a su vez dan una configuracidn mas extensa respecto a la utilizacion de la misma en los
diferentes sectores e industria de la alimentacion, en este caso en un entorno agroalimentario.
Muchas de esas definiciones difieren en su mayoria unas de otras en funcion del sector de origen
(procedencia) o también segln enfaticen ciertos aspectos en decremento de otros.
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A continuacién, se exterioriza una relacién de estas definiciones, las cuales presentan varios
conceptos en cuanto a la trazabilidad, partiendo de ser una herramienta que permite el seguimiento
(rastreo) y a su vez localizacion exacta de un producto procedente desde un lugar de origen en un
punto determinado a lo largo de toda la cadena de produccion del mismo, hasta un destino final, es
decir, el cliente o consumidor final.

El término «trazabilidad» es definido por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion
ISO 9000, como “la capacidad de rastrear la historia, la aplicacién o la ubicacién de lo que esta bajo
consideracion” ISO (2005). Segun el Codex Alimentarius Alimentarius (2017), la define como “la
capacidad para seguir el movimiento de un alimento a traves de etapa(s) especificada(s) de la
produccion, transformacion y distribucion”.

Se puede decir que la trazabilidad es considerada una herramienta de identificacion y registro de
informacién que posibilita la mejora procesos de control de un producto para las empresas que
persiguen resultados fiables con el menor fallo posible en sus procesos productivos, es decir,
aplicada por razones relacionadas con mejoras a los procesos de negocios de una empresa, la cual su
presencia justifica: mayor eficiencia en procesos productivos, menores costes ante fallos, mejor
servicio a clientes, etc. Ver figura 1.

J X Centros de
distribucion
=

Puntos de venta P Transporte

Figura 1. La trazabilidad en una cadena de suministro de alimentos.
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Segun el articulo 3 del Reglamento (CE) no 178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
28 enero de 2002 Reglamento 178/2002 del Parlamento Europeo & Consejo (2002), la trazabilidad
es “la posibilidad de encontrar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de produccion,
transformacion y distribucion, de un alimento, un pienso, un animal destinado a la produccién de
alimentos o una sustancia destinados a ser incorporados en alimentos o piensos o con probabilidad de
serlo”. La misma tiene un caracter obligatorio que han de cumplir todos los paises de la Union
Europea. Por tanto, se habla, de un sistema de seguimiento y control de vital importancia en cuanto a
una gestion eficaz para las industrias alimentarias de manera garantizada, es decir, el funcionamiento
efectivo de toda la cadena de suministro la cual es esencial en base a satisfacer las necesidades del
consumidor.

Para la agencia estadounidense responsable de la regulacién de alimentos, medicamentos,
cosméticos, etc., para ello la FDA (Food And Drug Administration), define el término de
«trazabilidad» de la siguiente forma; “Trazabilidad significa la capacidad de seguir el movimiento de
un producto a través de sus etapas de produccion y distribucion” FDA (2011).

Como herramienta de seguridad alimentaria, la trazabilidad ayuda a las autoridades gubernamentales
y a los funcionarios de la industria a localizar la fuente de contaminacion (rastreo) y a localizar a
quienes pudieron haber recibido los alimentos contaminados. Los registros suficientes para
identificar los productos y rastrearlos rapidamente se consideran requisitos previos importantes para
una retirada exitosa. Entre otras cuestiones se encuentran las posibles cargas administrativas y de
costos gque un programa regulatorio mas extenso podria imponer a quienes estan en el sistema
alimentario, asi como las preocupaciones de privacidad sobre los registros FDA (2011). Ver figura 2.
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Figura 2. Flujo e intercambio de informacion registrada en un sistema de trazabilidad.
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Todo esto hace pertinente que dichas informaciones recabadas y previamente registradas permitan
disponer de un conocimiento mas detallado, ademas del seguimiento técnico, coherente, preciso y
documentando de los procesos, acompafiadas de tareas que respalden el analisis/control de las
materias primas hasta el consumidor, sabiendo que este que este sistema por si solo no garantiza la
seguridad alimentaria, si bien se vale para controlar y detectar irregularidades durante todo el
proceso de rastreo.

Bosona & Gebresenbet (2013) proponen una definicidbn mas completa de trazabilidad basandose en
la comparacion de diferentes articulos y en 3 componentes clave que debe tener la definicion:
seguimiento hacia atras, seguimiento hacia adelante y la informacion histérica del producto; la
definicion que proponen es la siguiente: “La trazabilidad de los alimentos es parte de la gestion
logistica que captura, almacena y transmite datos adecuados sobre los alimentos, produccién de
alimentos en todas etapas de la cadena de suministro para el producto pueda ser chequeado para el
control y seguridad de los alimentos, rastreado hacia atras (tracing) y con seguimiento hacia adelante
(tracking) en cualquier tiempo requerido”.

De acuerdo con Opara (2003), establece dos definiciones en cuanto a la trazabilidad enfocadas en
sectores productivos diferentes, digase, la trazabilidad agricola y producto alimenticio. La primera
“se refiere simplemente a la recoleccion, documentacién, mantenimiento y aplicacion de la
informacion relacionados con todos los procesos de la cadena de suministro de garantizar al
consumidor y a las otras partes interesadas el origen, la localizacién y la historia de vida de un
producto, asi como asistencia en la gestion de crisis en caso de una violacion de calidad”.

Con respecto a un producto alimenticio, la trazabilidad representa “la habilidad de identificar el
campo en el que fue cultivado y las fuentes de insumos utilizadas para su plantacion, asi como la
capacidad de realizar un seguimiento general (hacia atras y hacia adelante) para determinar su
trayectoria y ubicacion especifica mediante registros”.

Concebida esa definicidn, se esclarece que la correcta implementacion y aplicacion de la trazabilidad
en la cadena de suministro como parte del sistema de gestion de la calidad total y seguridad
alimentaria en el sector agricola, hace posible facilitar el intercambio de informacion/datos,
proporcionando asi un mecanismo para registrar, almacenar, analizar y transmitir datos relevantes
sobre productos y actividades entre el consumidor y los interesados. Ver figura 3.
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TRAZABILIDAD

Figura 3. Representacion esquemadtica de la trazabilidad de una cadena de suministro de alimentos.

Un sistema de trazabilidad es tomado en cuenta como una estrategia proactiva, basada en la
informacion de gestion de la calidad y seguridad alimentaria, en el cual su fuerza se ve reflejada en la
prevencion de la incidencia de los peligros o riesgos para la inocuidad de los alimentos, y la
reduccion de fallos durante el proceso de rastreo, facilitando la identificacion del (los) producto(s)
y/o los lotes afectados detallando qué ocurrio, cudndo y donde se produjo en la cadena de suministro,
e identificar quién es el responsable.

Estableciendo con esto que la misma provee una mayor seguridad en aspectos de calidad del
producto, y permite una rapida identificacion de los problemas, ademas de ser un mecanismo para
comunicar al consumidor y los actores de la cadena de suministro respecto a la viabilidad de este
sistema como parte inherente en cuanto cumplimiento y entrega efectiva de dicho producto.

Para Wilson & Clarke (2006) abordan el concepto de trazabilidad méas asociado a la industria
agroalimentaria, en el cual estipulan lo siguiente, “la trazabilidad de los alimentos puede definirse
como la informacion necesaria para describir la historia de produccion de un cultivo alimenticio y
cualquier transformacién o proceso posterior al que el cultivo pueda estar sujeto en su viaje desde el
productor hasta el plato del consumidor, la capacidad de recopilar esta informacion, y utilizarla para
garantizar la calidad del producto en "tiempo real” proporcionado beneficios tangibles a la industria
agroalimentaria”.

Moe (1998) describi6 la trazabilidad como “la capacidad de rastrear un producto o lote y su historia
a través de todo o parte de un sistema de produccion y define la unidad de recursos rastreables
(TRU)” como ““identificacion unica y rastreabilidad en cualquier sistema”.
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Para los procesos por lotes, TRU es una unidad Gnica, lo que significa que ninguna otra unidad puede
tener caracteristicas exactamente iguales o comparables desde el punto de vista de la trazabilidad.
Como conclusion de este apartado, y habiendo observado y previamente leidas las distintas
definiciones que se le han otorgado al termino «trazabilidad», se propone una nueva definicion
referente al mismo:

Digase que la trazabilidad es “la accion de rastreo del producto, o mas bien una metodologia de saber
un cambio histérico en cuanto a la condicién o situacion de un producto, de acuerdo con la
trayectoria que este ha continuado a lo largo de toda la cadena alimentaria, es decir, desde que se
produce hasta que se consume. Por ende, es la capacidad de determinar cada intervalo de tiempo
(momento) el origen, produccion/ la transformacion y la distribucion de cualquier alimento hacia un
destino final”. La figura 4 explica este tipo de metodologia en cuanto al proceso productivo por el
que pasan los alimentos y su posterior seguimiento.

En definitiva, se puede decir que un sistema trazabilidad para los distintos sectores de
agroalimentarios (agricola, carnico, lacteos, etc.) dia tras dia estd tomando un papel cada vez mas
importante y sustancioso respecto a ser una herramienta de identificacion, rastreo y registro de
informacion respecto a todo tipo de actividades desde un punto de origen de las materias primas y los
productos, hasta un destino digase el cliente. En donde su correcta implementacion debe ser
afrontada de forma totalitaria e integrada por parte de todos los eslabones que conforma la cadena de
suministros.

(3] Procesado ‘@ﬁ)"
Manejo y (5] Consumo

2] almacenamiento
de la cosecha

- Produccion : (6) Fin de vida

agricola »

A,

Figura 4. Recorrido de un producto agricola bajo un sistema de trazabilidad.
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4.2.2 Tipos de trazabilidad

Saber que un sistema de rastreo requiere de mdltiples factores para su funcionalidad respecto al
control y localizacion de un producto o alimento, por ejemplo: nimero de lote, traslado del producto,
trayecto, localizacion, almacenamiento, fecha, etc., todo este flujo de informacion y conjunto datos
permiten un conocimiento detallado del producto, ademas de la interaccion constante por parte de los
eslabones o actores de la cadena de suministro en dicha actividad de seguridad alimentaria, hace que
la misma presente diferentes tipos enfoques al momento de seguir y controlar un producto partiendo
de un punto dado hasta su destino final.

Es por tanto que se dice que la trazabilidad muestra diferentes tipologias, las cuales son:

e Trazabilidad hacia atrds o ascendente (tracing).
e Trazabilidad interna o de proceso.
e Trazabilidad hacia adelante o descendente (tracking).

A continuacion, se describiran brevemente cada una de ellas:

4.2.3 Trazabilidad hacia atras o ascendente (tracing)

La trazabilidad hacia atras se denota como aquella en cuanto a la recepcion de productos, en ese
instante, los registros son la herramienta necesaria para que pueda seguirse (traza) el movimiento de
los productos hacia su origen, es decir, desde cualquier punto a su fase o etapa anterior.

De acuerdo con Kelepouris et al. (2007), dicen que dependiendo de la direccién en el cual la
informacion es recordada en la cadena, trazabilidad hacia atras o tracing “es la capacidad, en cada
punto de la cadena de suministro, de encontrar el origen y las caracteristicas de un producto en base a
uno o varios criterios dados” . Ademas, la explican como “la capacidad de rastrear la historia, la
aplicacion o localizacion de una entidad por medio de identificaciones registradas”. La trazabilidad
de la cadena puede por su parte quebrarse sino se dispone de buenos registros en el momento de la
recepcion de los productos. Es fundamental este tipo de trazabilidad en cuanto a registrar
informacidn sobre los proveedores, digase, datos de contacto (nombre, direccién, teléfono, etc.).

Este tipo de trazabilidad tiene como objetivo conocer la utilizacion o composicién en cuanto al
producto, lote o pedido del cliente final, es decir, se dirige hacia la entidad misma.

11
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La misma es oportuna respecto a establecer registros basados en datos identificativos del producto,
namero de lote 0 nimero de identificacion de las agrupaciones de los productos que entran a la
empresa. A su vez archivar datos como la fecha de caducidad, fecha de consumo, controles de
calidad, etc. Por altimo, la fecha de recepcidn y registro el cual especifique datos respecto al lugar de
almacenamiento o deposito del producto.

En el caso de Schwagele (2005) propone la siguiente definicion sobre este tipo de trazabilidad, como
“la capacidad de identificar el origen de un articulo o grupo de articulos, a traves registros, aguas
arriba (en direccion del actor implicado) en la cadena de suministro”. Esto se refiere al control a
partir de la produccion primaria, donde todos los productos entran en fase de utilizacion o
aprovechamiento y sus respectivos proveedores, es decir, seguir exactamente el punto de origen de
los productos o alimentos y los procesos por donde ha pasado hasta llegar al punto de destino.

Otra definicién establecida para la trazabilidad hacia atras es la estipulada por Manos & Manikas
(2010), los cuales la conceptualiza como “la capacidad de rastrear la historia del producto a través de
la cadena de suministro desde o hacia el lugar y hora de produccion, incluyendo la identificacion de
los insumos utilizados y la produccion operaciones llevadas a cabo™. Ver figura 5.

Distribuidor

Trazabilidad hacia atras (tracing).
Suministro de informacién “aguas arriba”

Figura 5. Trazabilidad hacia atrds en direccion al actor implicado, “aguas arriba”.
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El tracing o trazabilidad hacia atras responde a preguntas: “qué”, “de quién”, “cuando”, y “cOmo”

¢ Qué se recibe?

Aqui se determina la cantidad del producto entregado o provisto por parte del proveedor, asi como la
fecha de consumo, fecha de caducidad, etc. para el posterior registro de esta informacion/datos,
apoyado de un el albarén y/o factura, siempre y cuando vengan reflejados con claridad los datos que
identifiquen el producto.

¢,De quién se recibe los productos?

En esta parte se establece el origen de los productos o alimentos a recibir y a su vez los datos del
proveedor que debe de suministrar, el cual permita contactar con el mismo, en caso de presentarse
cualquier problematica o incidencia.

¢, Cuéndo se recibe los productos?

Se registra la fecha de entrada del producto a recibir.

¢, Como se recibe el producto?

Se especifica la cantidad suministrada por parte del proveedor, digase, numero de cajas y las
referencias que la integra, ademas en la forma que vendra si envasadas, empaquetadas, etc.

4.2.4 Trazabilidad interna o de proceso

La trazabilidad interna consiste en la trazabilidad del producto a lo largo de la cadena productiva de
la empresa, industria o sector, desde la recepcion de las materias primas hasta la expedicion del
producto terminado. Para la efectividad de este tipo de trazabilidad es pertinente y necesario poder
relacionar los productos que entran a la empresa o industria con los procesos 0 mas bien operaciones
que sufriran (mezclado, division, repaletizado, etc.) dentro de la misma, hasta llegar a los productos
finales en condiciones para ser posteriormente expedidos hacia su destino.

Muchas ventajas pueden resultar de tener trazabilidad interna dentro de un paso en la cadena. Un
minimo de trazabilidad interna, siendo capaz de rastrear la materia prima que entré en un producto
final, es en el interés de la mayoria de los fabricantes de alimentos. Establecer la trazabilidad interna
puede ser bastante facil para el procesamiento por lotes puro, sin embargo, para el procesamiento
continuo o semicontinuo puede ser muy dificil.

13
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El producto no esta funcionando como un proceso y cualquier modificacion de las condiciones de
procesamiento puede resultar en un retraso antes de que se devuelva la estabilidad. Bajo tales
condiciones, la unidad de recursos trazable (Traceable Resource Unit-TRU) ideal. Puede ser muy
pequefio y por lo tanto muchos procesadores de alimentos no tienen trazabilidad hasta el TRU ideal.
En su lugar, tienen una especie de trazabilidad "suficiente” cuando se sabe que los productos
procesados dentro de un periodo de tiempo proceden de un lote determinado de materia prima, con
un poco de mezcla en ambos extremos.

Sin embargo, sélo un sistema de trazabilidad interno que esté cerca de trazar la TRU ideal puede ser
utilizado como una cuadricula para combinar datos de control de procesos, gestion de calidad y otros
sistemas de gestion Moe (1998). Ver Figura 6.

< A
U oL

x!x! o ‘
ll

< Trazabilidad interna o de proceso

Figura 6. Trazabilidad interna o de proceso.

Minorista

En este caso, para la trazabilidad interna y su buena gestion debe de existir un modo claro en cuanto
a la definicion de los lotes 0 nimero de agrupacion de los productos para la identificacion de los
mismos. La informacion recabada en este tipo de trazabilidad, la cual debe de registrarse es la
siguiente:

e Los puntos de procesos, es importante establecer un registro para conocer de manera concisa
por donde los productos o alimentos se dividen, cambia o se mezclan.

14



ET R
CHn A

5 \”[' 3
< s,
TR,

UNIVERSIDAD Trabaio Fin Master
POLITECNICA ) o 5 ~ Trabajo Fin de Maste
DE VALENCIA Master en Ingenieria Avanzada de Produccion, Logistica y Cadena de Suministro

4.2.5

Registrar todo aquello que se produce, digase, por medio a la identificacion de los
productos intermedios que se generan durante todo el proceso de producciéon y luego
identificando el producto terminado ya obtenido y que a su vez esté listo para ser entregado al
consumidor final, la utilizacion de codigos que suministren informacién sobre el producto,
por ejemplo: nimero de agrupacion o lote, nimero de parcela de donde se produjo dicho
alimento. El codigo identificativo acompafara el producto una vez sale de la industria hasta
el instante en el que es suministrado al cliente.

Otra informacion importante que debe tener presente la trazabilidad de proceso es el de
establecer registros para las materias primas a utilizar como punto de partida en la
elaboracion para el producto final o que se afiade durante el procesado. Sabiendo con esto los
aditivos, alimentos y todo producto incorporando durante el proceso, para ello los registros de
recepcion de materias primas en el cudl debe especificar consigo el nimero de lote del
producto.

Las operaciones que se ejecutan para obtener el producto final, es necesario un tipo de
registro para capturar este tipo de informacidn, en el cual se conozca los tipos de operaciones
que se realizan durante el procesado del producto, es decir, acciones como transformacion,
elaboracion, almacenaje, division, paletizado, etc., deben de registrarse.

Ya obtenidas estas informaciones surge la pregunta, ¢cuando se produce? Esto representa
un aspecto elemental que se debe hacer en los registros, estableciendo consigo la fecha de
recogida del producto, datos de procesado, productos agregados al proceso, etc., lo cuales son
datos imprescindibles al momento de trazar un camino que sigue dicho producto a lo largo de
toda la actividad realizada.

Trazabilidad hacia adelante o descendente (tracking)

Segun distintos autores este tipo de trazabilidad tiene el objetivo de rastrear, es decir, localizar la
entidad (lote, pedido, componente, etc.). De acuerdo con Schwagele (2005), dice que la trazabilidad
hacia adelante puede definirse como “la capacidad de seguir el camino de un elemento a medida que
se mueve aguas abajo (a partir del actor implicado) a través de la cadena de suministro desde el
principio hasta el final”. Este tipo de trazabilidad debe permitir conocer el destinatario inmediato o
cliente final del producto elaborado. Para Rabade & Alfaro (2006) plantean que este tipo de
trazabilidad en el &mbito de produccion, definiéndola como “el registro y seguimiento de piezas,
procesos y materiales utilizados en produccion”, establecido esta definicion se podria decir que este
tipo de trazabilidad comprende objetivos operativos, digase, dar seguimiento fisico a la entidad hasta
el final de su trayecto o de su vida.

15



UNIVERSIDAD
POLITECNICA

7 DE VALENCIA Propuesta de un sistema de trazabilidad de productos para la cadena de suministro
agroalimentaria

La trazabilidad hacia adelante es aquella aplicada a los productos que salen de la empresa, tomando
en cuenta el destino y los clientes a los que van destinados dichos productos o alimentos. Dicha
trazabilidad debe de garantizar informacion para su posterior registro para los clientes a los que se les
suministra los productos, cantidad enviada o lotes y a su vez la fecha de distribucion o expedicion de
los mismos.

En los sistemas de trazabilidad la Gnica via de garantizar que se respete la trazabilidad hacia
adelante, es acompafar todos los productos que se despachan de sus correspondiente registro que
sirve de vinculo para el sistema de trazabilidad respecto a los clientes, es decir, la informacion y
datos sobre la trazabilidad contenida en cuanto a los registros de la misma, debe ser clara y de la
misma forma facilitar que el cliente pueda relacionar la informacién que contiene, por ejemplo:
identificacion, informacién del producto, etc., de acuerdo a su propio sistema de registro. Ver figura
1.

P4 TRy ;EJQ ﬂ Fads

Distribuidor

Trazabilidad hacia adelante (tracking).

Suministro de informacién “aguas abajo”

Figura 7. Trazabilidad hacia adelante a partir del actor implicado, “aguas abajo”.

Por tanto, este tipo de trazabilidad responde a las preguntas, tales como: “a quién”, “qué”, “cuanto” y
“cudndo’:

¢A quién se entrega?

Se refiere de forma explicita a la entidad o persona que recibe el producto una vez el lote o pedido
llega a ser entregado, o sea, la empresa o responsable de la recepcion fisica del producto.
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Para ello se requiere el nombre y la direccion del destinatario (establecimiento, transportista, etc.)
que permita la correcta para contactar con el mismo, es decir, la persona a quien se entrega el
producto.

¢ Qué se ha vendido exactamente?

Esto de acuerdo con los productos suministrados al minorista, en cuanto a la transaccién comercial
(ventas) a realizar para el mismo, tomando en cuenta; el formato de presentacion, nimero de lotes a
través de fechas identificadoras (fecha de caducidad), etc.

¢ Cuanto se ha vendido?

En esta parte es necesario establecer y consigo saber el volumen total vendido respecto a cada
producto suministrado para su posterior venta.

¢ Cuando se ha vendido?

Se establece la fecha de transaccidn, es decir, la fecha de envio en base aquellos para los productos
que han sido vendidos. Es importante llevar a cabo un registro de las fechas de salida como de
entrega, permitiendo asi ser un método de identificacion para el producto una vez es expedido hacia
su destino final.

En este tipo de trazabilidad, de manera general se trata de la obtencion de datos referentes al
abastecimiento, almacenamiento, produccion, empaquetado, almacenado y comercializacion del
producto.

4.25.1 Combinacion sobre tracing y tracking

Segun varios autores, la trazabilidad en si tiene como finalidad la seguridad de los alimentos, en el
sentido de las distintas normas y restricciones para asegurar la conformidad del producto, asi como la
ejecucion en cuanto al control de las operaciones o secuencias en términos industriales, logisticos y a
su vez administrativos. Por tanto, hacen acepciones relacionadas para ambos tipos de trazabilidad, es
decir, la trazabilidad hacia atrds (tracing) y la trazabilidad hacia adelante (tracking) orientadas al
seguimiento y/o rastreo de un producto de acuerdo con la direccién que tome la informacion en la
cadena de suministro. Para van Rijswijk et al. (2008) estipulan lo siguiente para ambos tipos; “la
capacidad de rastrear y seguir alimentos e ingredientes alimenticios a través de la cadena de
suministro”; por lo tanto la trazabilidad puede ser aplicada a traves de todas las etapas de produccion,
procesamiento y distribucion.
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De acuerdo con Engelseth (2009) es “la capacidad de rastrear y seguir a un alimento, productor de
alimentos o sustancia a través de todas las etapas de produccion y distribucion”. "La historia de un
producto en términos de las propiedades directas de ese producto y/o propiedades que estan
asociadas con ese producto una vez que estos productos han sido sometidos a determinados procesos
de agregacion de valor utilizando medios de produccion asociados y en condiciones ambientales
asociadas " Regattieri et al. (2007).

Segln Salampasis et al. (2012) sus acepciones sobre ambos enunciados van algo enfocada con la
anteriormente planteada por Engelseth (2009), profundizadndola un poco méas y proponiendo lo
siguiente “la capacidad de rastrear y seguir a un alimento, pienso, productor de alimentos o sustancia
destinada a ser o0 que se espera que sea incorporada en un alimento o pienso a través de todas las
etapas de produccidn, procesamiento y distribucion”. Se puede decir que la trazabilidad, al igual que
la elaboracion o fabricacion de un producto, es un proceso Yy actividad en cadena, donde cada sector,
empresa o industria representa un eslabén de la misma.

De acuerdo con el lugar de la cadena en la que se encuentre ésta se podra definir bien su tipo de
trazabilidad (tracing o tracking), y claro estd dependiendo de la direccion en la que la informacion
para seguir y rastrear un producto tome a lo largo de la cadena de suministro, es decir, la aplicacion
de los tipos de trazabilidad para con un producto serd dependiente de acuerdo con las actividades de
la propia empresa en cuanto a la gestion de las informaciones y datos sobre el producto. Ver figura 8.
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Trazabilidad hacia atras (tracing).

< Intercambio de informacion >

Trazabilidad hacia adelante (tracking).

Figura 8. Flujo de informacion de material y trazabilidad que mejor refleja el caso de la CdS de alimentos.
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4.2.6 Trazabilidad en algunos sectores economicos

Las empresas utilizan sistemas de trazabilidad junto con una serie de otras herramientas de
administracion, mercadeo y seguridad/control de calidad. La interaccion dindmica de los costos y
beneficios de estas herramientas ha impulsado diferentes tasas de inversion en la trazabilidad entre
sectores y continta haciéndolo (Golan et al., 2004).

Saber que la trazabilidad est4 enfrascada en la logistica y que sus herramientas a la misma vez
pueden ser utilizadas para compartir e implementarse en cualquier empresa, independientemente a
que se dedique a desarrollar productos o servicios. Las aplicaciones de la trazabilidad no tienen
limites, ya que es de gran importancia hacer el seguimiento de los productos en cualquier empresa,
industria o sector en cualquier etapa de su proceso. Aplicacion de la trazabilidad en algunos sectores
econémicos:

4.2.6.1 Sector agropecuario

La trazabilidad en este sector es empleada de forma totalitaria, es decir, de manera muy eficiente en
bovinos, aves, cerdos, pescado, leche, ovejas, entre otros, ya que existen bases de datos disefiadas
para la recoleccion/captura de informacion e identificacion de los animales, asi como sus
movimientos en cuanto al destino de los productos y subproductos que se origina a través de estos.
Ver figura 9.

Respecto a la identificacion de los animales, este es el punto mas importante en el proceso
productivo en este sector, dado a que se utiliza el lote o el nimero de identificacion individual del
animal. Hoy en dia esto se logra con identificacion electronica mediante chips y a su vez la
utilizacion de elementos identificadores por radiofrecuencia o RIFD. Para el proceso efectivo de la
trazabilidad en este sector se utilizan datos que propicien informacion fiable para el seguimiento
eficiente de dicho producto una vez sale de la granja, tales como:

e Documento identificativo del animal con sus tratamientos veterinarios.

e Nombre y direccion de proveedores.

e Fecha de suministro. Documentos de entrada (identificacion individual del animal o lote).
e Documentos de transporte con los nimeros de los animales.

e Identificacion de los canales utilizados para el procesado de los animales (matadero).

e Numero de etiquetas con todos los datos relativos del canal de origen.

e Fecha de entrada/salida del producto.

e Nombre y direccion del cliente.
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Figura 9. Proceso de trazabilidad en el sector agropecuario.

4.2.6.2 Sector agricola

Dado el auge que ha mostrado la trazabilidad de los alimentos y la economia en el sector agricola, la
cual demanda atributos basados en la produccién de alimentos frescos, seguros y de buena calidad,
representando esto desafios considerables para las industrias del sector agricola, la trazabilidad en la
dicho sector ha manifestado mucha motivacion en la utilizacion de un sistema de rastreo de
alimentos una vez salen de la cosecha hasta el consumidor final, debido a la seguridad alimentaria,
las exigencias y normativas establecidas por las distintas autoridades responsables en temas de
inocuidad y seguridad de los alimentos en los paises importadores y exportadores de productos
frutas, vegetales y hortalizas.

Para el proceso efectivo de la trazabilidad en este sector se utiliza datos que propicien informacion
fiable para el seguimiento eficiente de dicho producto una vez sale de la plantacién, tales como:

e Nombre del productor o agricultor.

e NuUmero de parcela y numero de lote del producto.

e Fecha de cosecha.

e Fecha de caducidad del producto.

e Cantidad producida.

e Numero y direccion del proveedor.

e Fecha de suministro/datos de recepcion del producto.
e Fecha de almacenamiento del producto.

e Fecha de salida y entrega del producto.

e Nombre y direccion del cliente.
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4.2.6.3 Sector Salud

La trazabilidad en este sector se ha ido consolidando debido a la necesidad de disminuir (reducir)
costos y operar de manera mas eficiente, dado que mejorar aspectos referentes a la calidad y a su vez
de la reduccion de costo requiere de un sistema efectivo en cuanto a todos los procesos orientados al
tratamiento de pacientes. Una de las razones por la cual la trazabilidad se ha empoderado en este
sector, es debido a las grandes exigencias que presenta un tema como la globalizacion de acuerdo
con las organizaciones del sector de la salud, sefialando la necesidad del uso de estandares
internacionales. Por medio del uso herramientas asociadas con la trazabilidad, digase, cédigo de
barras, también patrones estandar de identificacion basados en estandares aceptados de forma
internacional, asimismo el intercambio electrénico de documentos, en el cual las compafiias pueden
reducir de manera significativa los costos administrativos y logisticos. Ver figura 10.
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Figura 10. Proceso de trazabilidad en el sector salud.
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4.2.7 Ventajas e inconvenientes

Es indudable que la trazabilidad utilizada como un sistema de identificacion, rastreo y control de un
producto desde un punto de salida hasta un destino final, se esta consolidando como una herramienta
compleja, pero a su vez eficiente y necesaria En un mercado cada vez mas expansivo (globalizado)
que tiende a la total integracion de las operaciones logisticas, digase, suministro de materias primas,
proceso/manufactura del producto, almacenaje y distribucion del mismo, apoyandose también de
operaciones comerciales para la compra y venta efectiva del producto, para ello todo tipo de
informacion capaz de optimizar/mejorar los servicios exigidos por el cliente en cuanto a la
conformidad y satisfaccion del mismo.

Algunos autores demostraron que un buen sistema de trazabilidad no s6lo reduce las consecuencias
de una crisis de inocuidad de los alimentos, sino que debe reducir su probabilidad (Bevilacqua et al.,
2008). Los sistemas de trazabilidad permiten la accesibilidad de los datos integrados en los procesos
de produccion, almacenamiento, distribucién, control de calidad y venta Schwagele (2005).

La aplicacion de un sistema de trazabilidad para una empresa o industria con distinto enfoque
productivo (agroalimentario, automotriz, etc.) no esta exenta de inconvenientes y a la vez opiniones
en contra, pues la implantacion de este tipo de sistema implica unos costes sustanciales, es decir,
requiere de grandes inversiones en infraestructura tecnoldgicas adecuadas en al ambito de
informacidn, que a su vez posibiliten la captura y registro fiables de los datos relacionados al proceso
productivo respecto a la cadena de suministro de dicha empresa, industria o sector. Sin duda, hay
costos involucrados en el establecimiento y mantenimiento de un sistema de trazabilidad, pero los
que pueden ser una ganga en comparacion con la sobrecarga de, por ejemplo, devolver los productos
por defecto anteriormente distribuidos en el mercado (Alfaro & Rabade, 2009).

Cabe destacar que, aun confirmando este coste inicial respecto a la aplicacién de un sistema de
trazabilidad, las ventajas y beneficios que refleja la misma son numerosas y superan cualquier traba o
limitante planteada, dado que dichos que costes que su implantacién pueda conllevar seran
compensados con los beneficios que supone aportar la trazabilidad. Un sistema de rastreo y
seguimiento de un producto o alimento, no solo se puede conocer e identificar las materias primas
que compone un determinado producto, a su vez saber de donde proviene (origen), nimero de serie 0
lote al que pertenece dicho producto, el modo de distribucion y las condiciones de transporte, las
fechas de recepcion, consumo y caducidad del mismo, en cuanto a proceso todas las posibles
transformaciones o alteraciones que el producto pudiese soportar a lo largo de su procesado, y por
tanto donde o como esta el alimento del trayecto, es decir, también puede facilitar una mejor
localizacion del producto alimenticio en el caso de que hubiese que retirarlo del mercado por
cualquier sospecha de que ni sea capaz (apto) para el consumo.
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En el ambito de mejora en la gestion de la cadena de suministro de alimentos, algunos autores como
Bollen, Riden, & Cox (2007); Engelseth (2009); Regattieri et al. (2007), dicen que uno de los
beneficios por parte de la trazabilidad como sistema de seguimiento y a su vez de seguridad
alimentaria, es mejorar la gestion de la cadena de suministro de alimentos, ya que aumenta la
transparencia y afiade valor a la calidad de la gestion de la cadena de suministro de alimentos al
reducir las irregularidades de informacion y los costes logisticos: costes de adquisicion, inventario,
transporte, almacén.

Segun Golan et al. (2004), uno de los principales beneficios de los sistemas de trazabilidad de los
alimentos es su importancia para la gestion de la cadena de suministro de alimentos. La trazabilidad
ayuda a aumentar la eficiencia de la gestion de la cadena de suministro de alimentos, reduciendo los
costos de las actividades relacionadas con la oferta, principalmente los costos logisticos;
Proporcionar rastro de informacion (con respecto a cada tipo de producto) a partir de insumos
agricolas crudos a productos en el minorista; Diferenciar los alimentos con atributos indetectables; Y
permitir a las empresas administrar sus recursos eficientemente utilizando nuevos sistemas de
informacidn de trazabilidad. La mejora en la gestion de la cadena de suministro de alimentos permite
a los socios de la cadena de suministro de alimentos incrementar la cooperacion entre ellos y
desarrollar su competencia técnica y econdémica.

Otros de los beneficios que propicia este sistema es el de mejora de la gestion respecto a una crisis
alimentarias, en el cual (Thakur & Donnelly, 2010) estipulan que dicho sistema ayuda a mejorar la
gestion de crisis en caso de incidencia de riesgo; Autoridades habilitantes para identificar alimentos
peligrosos (Y retirarse del mercado) y detectar el fraude.

De acuerdo con (Smith et al., 2005), aporta un control de las enfermedades relacionadas con los
alimentos. Por otra parte para el aspecto tecnoldgico y cientifico en donde dicho la trazabilidad
también hace contribucion, (Regattieri et al.,, 2007) expresa que dicho sistema permite la
disponibilidad de datos cientificos para una investigacion eficaz para identificar la causa de las
incidencias de los peligros alimentarios.

En lineas generales, se puede definir los siguientes beneficios que dan como resultado una
correspondiente y correcta gestion respecto a la trazabilidad de un producto.

e Disponibilidad en cuanto a la captura de la informacion de modo répido y seguro.
e Aumento de la productividad.

e Reduccion de los controles manuales en puertos.

e Mejor control y gestion de insumos/materias primas.

e Gestion eficiente de la logistica en base al suministro de materias primas.
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e Mejoramiento de los tiempos de despacho y recepcion del producto.
e Alto nivel de satisfaccion y confianza de los clientes.

e Reduccién en base a costo de proceso.

e Reduccidn de costos logisticos por rechazo de mercancia.

e Posicionamiento de la compafiia frente a la competencia.

e Facilidad de identificar productos defectuosos.

e Facilita la retirada de los productos ante posibles incidencias.

e Apoyo a sistema de control de calidad e inocuidad del producto.

e Permite el aseguramiento de la calidad del producto.

e Minimiza riesgos relacionados con la seguridad alimentaria.

Los sistemas de trazabilidad, ademas de proporcionar significativos o numerosos beneficios y
ventajas para las empresas o industrias, también proporcionan confianza a los consumidores debido a
que dan certeza de que los productos se producen con la provechosa transparencia informativa a lo
largo de toda la cadena agroalimentaria. Ver figura 11.

COSTES
PRODUCT.IVIDAD PRECIO
' CALIDAD
TRAZABILIDAD CLIENTE

Figura 11. Factores que inciden en cuanto a los beneficios por parte de un sistema de trazabilidad.

Son innegables los beneficios aportados por esta herramienta de seguridad alimentaria, cuya ventaja
matriz (principal) que presenta para la empresa o industria agroalimentarias es el aumento de la
seguridad sanitaria de sus productos, lo cual se traduce a un aumento econémico para dicha empresa.
Ver tabla 2.
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VENTAJAS

INCONVENIENTES

Fomenta la seguridad en el sector agroalimentario
describiendo la correcta accion de los agentes que
aportan valor a la cadena de suministro.

La gran cantidad de operadores gue intervienen o
se ven involucrados en el sector entorpece la
gestion de la trazabilidad.

Garantiza el origen de un producto o alimento.

Representa un costo sustancial su

implementacion.

Desde el punto de vista de consumo, como para el
sanitario, este supone una respuesta a las
exigencias del mercado.

Puede suponer inversiones considerables en el
aspecto de una infraestructura tecnoldgica para la
empresa, industria o sector.

Puede utilizarse como una herramienta o elemento
de negociacion.

Supone un cambio en la mentalidad de sus
participantes y eso condiciona un esfuerzo
adicional.

Afirma el concepto de producto de calidad, su
aplicacion contribuye al aseguramiento y mejora
de la calidad del producto.

En ocasiones la complejidad de los sistemas hace
que la trazabilidad sea un aspecto dificil de
determinar.

Supone un elemento de control de fraude.

Se aplica a sectores, que en algunos casos
presentan un escaso desarrollo tecnoldgico, que
no esta acorde con el resto de los sectores de la
economia.

Es una excelente estrategia proactiva que permite
la diferenciacion comercial.

En ocasiones el tratamiento y aprovechamiento de
la informacion respecto a este sistema resulta muy
c0st0s0.

Supone una motivacién para optimizar (mejorar)
los procesos a través de una mejora en el control y
gestion de los mismos, asi como definir con detalle
las caracteristicas de los productos.

Aln existen muchos factores y condicionantes en
aspectos, politicos, econdmicos y socioculturales
que impiden el desarrollo admisible de Ia
trazabilidad y de su gestion apoyada por las nuevas
tecnologias.

Esta a favor del cumplimento de la trazabilidad
obligada y de las leyes establecidas en materia de
calidad, seguridad y sanidad.

Disponibilidad (disposicién) de un sistema de
gestion y control que pueda consigo soportar la
operacion de la empresa.

Puede ser manejada (gestién) por medio de las
apropiadas herramientas informaticas, para el
sector agroalimentario esta nueva tecnologia
fomenta la utilizacion del mismo como
manifestacion de progreso.

En caso de posibles crisis, facilita la ubicacion,
inmovilizacion, ademas de la retirada efectiva y
selectiva del producto o alimento afectado.

Permite dar una imagen de seguridad,
traduciéndose en un incremento de confianza por
parte del consumidor o cliente.

Tabla 2. Ventajas e inconvenientes que presenta un sistema de trazabilidad. (Fuente: elaboracion propia).
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4.2.8 Marco legal: leyes y normativas para la trazabilidad

Cada sector, naturalmente, para este caso el sector agroalimentario se rige por normas especificas, las
cuales van asociadas en el aspecto de la seguridad alimentaria, asi como de la inocuidad y calidad de
los alimentos, es decir, basado en el aseguramiento del producto durante todo el proceso de
seguimiento y control del mismo. Por lo que las autoridades competentes, digase, organismos y
entidades asociadas con la seguridad alimentaria, han creado una serie de reglamentaciones y
exigencias (normas reguladoras) en el cual los responsables deben cumplir en su totalidad para toda
la cadena de suministro agroalimentaria.

4.2.8.1 Legislaciéon en Europa respecto a la trazabilidad

La legislacion existente en el Union Europea es muy extensa, pues el sector de la alimentacion
requiere una gran regulacion de todos sus aspectos, siendo fundamentales aquéllos que garantizan la
salud y vida de las personas. Dando asi una serie de disposiciones o normativas de caracter estricto y
exigente a nivel mundial, el cual confieren al mercado de productos alimenticios europeo elevadas
medidas de calidad y seguridad.

La Comunidad Europea (CE) ha desarrollado disposiciones (normas) de tipo especifico tratdndose de
la trazabilidad de diversos productos en el sector alimentario, es decir, la agricultura, la ganaderia,
etc. Estas normativas de tipo horizontal, digase, aquella que establece una serie de normas que se
aplicaran de forma general a todos los productos alimenticios, sienta base a tomar en cuenta al
momento de implantar la trazabilidad en todas las empresas del sector alimentario.

El Reglamento (CE) n° 178/2002, las cuales se establecen los principios y los requisitos generales de
la legislaciéon alimentaria, para ello se crea la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria
(AESA), la misma surge como un esfuerzo por parte de la Union Europea para establecer una serie
de directrices sobre el cual se fundamentara la legislacién alimentaria europea y cuya finalidad de
este Organo es evitar que ocurran crisis alimentarias en un futuro, ademas fija una serie de
procedimientos relacionados con la seguridad alimentaria.

Surgida estas cuestiones el Reglamento 178/2002 del Parlamento Europeo & Consejo (2002) decreta
tres principios de enfoque general, desde su creacion, predominando aun lo estipulado por dicho
reglamento de acuerdo a los contenidos legales presentes en a su marco de aplicacion:
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o La legislacion alimentaria perseguira el objetivo general de lograr un nivel elevado de
proteccion de la vida y la salud de las personas, asi como el de proteger los intereses de los
consumidores, incluidas unas practicas justas en el comercio de alimentos, teniendo en
cuenta, cuando proceda, la proteccién de la salud y el bienestar de los animales, los aspectos
fitosanitarios y el medio ambiente;

e La legislacion alimentaria tendra como finalidad lograr la libre circulacion en la Unién
Europea de alimentos y piensos fabricados o comercializados de acuerdo con los principios y
requisitos generales previstos en el propio Reglamento n°178/2002; y

« Cuando existan normas internacionales, o su formulacion sea inminente, se tendran en cuenta
a la hora de elaborar o adaptar la legislacion alimentaria, salvo que esas normas, o partes
importantes de las mismas, constituyan un medio ineficaz o inadecuado de cumplir los
objetivos legitimos de la legislacion alimentaria, o exista una justificacién cientifica, o el
nivel de proteccion que ofrezcan sea diferente al determinado como apropiado en la Union
Europea.

Se puede decir que los fines de este reglamento de caracter regulatorio, por medio a sus normativas
dictadas es el cumplimiento absoluto por parte de las empresas en el sector alimentario en el aspecto
de seguridad y calidad de los alimentos dentro de la Unién Europea, asi como establecer
responsabilidad a los distintos actores que integran o forma parte de este sector.

El mismo también dicta procedimientos de registros y control para la implantacion de un sistema de
rastreo, es decir, un sistema de autocontrol necesarios para la identificacion de productos que se
maneja dentro de la empresa y a su vez que esos productos vayan acompafiados por la
documentacion pertinente, facilitando asi el desarrollo del sistema de trazabilidad. Por tanto, el
sistema de Analisis de Peligros y Puntos de Control Critico (APPCC), con este se establece la
necesidad de elaborar, mantener documentacion y registros con la informacion generada por este
sistema de autocontrol.

Bajo esa misma instancia, el articulo 17.1 del Reglamento n°178/2002 asigna a los explotadores de
empresas alimentarias la responsabilidad en términos de control asegurarse, en todas las etapas de la
produccién, la transformacion y la distribucion que tienen lugar en las empresas bajo su control,
verificando el cumplimiento de los alimentos en cuanto a los requisitos de la legislacion alimentaria
pertinentes a los efectos de sus actividades. La misma presenta relacion con otros tipos de requisitos
de caracter obligatorio como los APPCC. En el caso del articulo 17.2 de dicho reglamento atribuye
que los miembros velen por el cumplimiento de la legislacion alimentaria, es decir, para estas
disposiciones se presenten registros de informacion relacionada a la inocuidad y riesgos de los
alimentos, estas informaciones a su vez sean de alcance para al publico.
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Por lo que en el articulo 18 relacionado con la trazabilidad por parte del Reglamento (CE) n°
178/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, se establece la obligacion de poner en marcha,
aplicar y mantener un sistema de trazabilidad, donde dicha obligacion se extiende a todas las
empresas que participen en la cadena alimentaria, incluida aquélla que producen piensos para
aquellos animales cuyo destino es el consumo humano.

El articulo 18 del presente Reglamento 178/2002 del Parlamento Europeo & Consejo (2002), hace
mencion de aspectos asociados de un sistema de trazabilidad en el sector alimentario, este expone
textualmente lo siguiente:

1. En todas las etapas de la produccion, la transformacion y la distribucion debera asegurarse la
trazabilidad de los alimentos, los piensos, los animales destinados a la produccion de
alimentos y de cualquier otra sustancia destinada a ser incorporada en un alimento o un
pienso, o con probabilidad de serlo.

2. Los explotadores de empresas alimentarias y de empresas de piensos deberan poder
identificar a cualquier persona que le haya suministrado un alimento, un pienso, un animal
destinado a la produccién de alimentos, o cualquier sustancia destinada a ser incorporada en
un alimento o un pienso, o con probabilidad de serlo. Para tal fin, dichos explotadores
pondran en practica sistemas y procedimientos que permitan poner esta informacion a
disposicion de las autoridades competentes si éstas asi lo solicitan.

3. Los explotadores de empresas alimentarias y de empresas de piensos deberan poner en
practica sistemas y procedimientos para identificar a las empresas a las que hayan
suministrado sus productos. Pondran esta informacién a disposicion de las autoridades
competentes si éstas asi lo solicitan.

4. Los alimentos o los piensos comercializados o con probabilidad de comercializarse en la
Comunidad deberan estar adecuadamente etiquetados o identificados para facilitar su
trazabilidad mediante documentacion o informacion pertinentes, de acuerdo con los
requisitos pertinentes de disposiciones mas especificas.

5. Podran adoptarse disposiciones para la aplicacion de lo dispuesto en el presente articulo en
relacién con sectores especificos de acuerdo con el procedimiento contemplado en el
apartado 2 del articulo 58.
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4.2.8.2 Legislacion en Europa respecto a la trazabilidad

La responsabilidad en términos de inocuidad de los alimentos recae principalmente en la FDA. Este
organismo es responsable para garantizar que la mayoria de los productos alimenticios nacionales e
importados son seguras, sanas y con una etiqueta precisa, tanto las autoridades estatales y locales que
velan por la inocuidad de los alimentos colaboran con las agencias federales para la posterior
inspeccion de estos alimentos, asi como otras funciones en aspecto de seguridad alimentaria. La
existencia de esta entidad se basa en la regulacion de alimentos de los Estados Unidos, el Congreso
cred este organismo en los marcos legales referido a la Ley de alimentos puros y las drogas, donde el
mismo aprobo la importante legislacion sobre inocuidad de los alimentos.

La FDA como organismo regulatorio en cuanto a la seguridad y salud los consumidores respecto a
medicamentos, alimentos, cosméticos, etc. que muestren inseguridad y fraude para el consumo. se
rige a su vez normas basaba en Controles Preventivos de los Alimentos para Consumo Humano de la
Ley de Modernizacién de la Inocuidad de los Alimentos de la misma, digase, FSMA (por su sigla en
inglés). La cual ha establecido propuestas mas practicas, flexibles y eficaz para el cumplimiento de
sus normativas para las industrias agroalimentarias y control de la cadena de suministro para reflejar
con esto practicas modernas en el sector agricola, centrandose en lo que es la inocuidad de los
alimentos objetivo clave de la FDA.

Esta normativa entré en vigor el 3/1/2012 a través de la FDA, basada en los requisitos de
disponibilidad de registros, para el establecimiento y mantenimiento de los mismos, con esto agregar
reformas relacionadas al Control Preventivo de los Alimentos para el consumo humano por medio de
la Ley de Modernizacién de la Inocuidad de los Alimentos (FSMA). Permitiendo asi un alcance mas
eficaz en cuanto a los registros que la FDA asi requiere, digase, para los distintos eslabones que
componen una cadena de suministro agroalimentaria (agricultor, procesador, distribuidor, minorista,
etc.) que deben de llevar consigo registros para un control efectivo en sus actividades y manejo de
informacion.

Estableciendo que los registros pueden ser solicitados hasta por dos afios de antigiiedad, asegurando
con esto la necesidad de cualquier programa de trazabilidad para un tipo de almacenamiento
electronico mas confiable en base al manejo de las mdltiples informaciones que en él estard
comprendidas. La FDA tiene la tarea de identificar los origenes del cual procede los alimentos de
forma inmediata, asi como los receptores subsecuentes que actlan basados en sus registros, con esto
solicitar los registros para aquellos alimentos que muestren cierta inseguridad para el consumo
humano o también que no estén claramente subyugados (sujetos) a un retiro.
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Por esta via requerir alimentos que presenten una razon aceptada de contaminacion, dado esto, la
FDA puede solicitar también copias de registros relacionadas a quejas y eventos del mismo orden,
asi como retiro de producto por alguna inconformidad, partiendo de su informacion de trazabilidad
que posea el producto o alimento. Este organismo regulatorio inicamente puede solicitar acceso a la
informacion, la negacién de la misma trae consigo severas consecuencias, a tal punto de suspender el
registro de la empresa, negocio o industria, paralizando cualquier operacion en cuanto a vender o
exportar alimentos, tomar control de aquellos alimentos confiscados u obligar por medio de una
orden de que dichos alimentos sean retirados.

4.3 ;Como funciona un sistema de trazabilidad?

Se considera importante o recomendable sefialar los principales procesos que comprenden una
cadena de suministro, sobre los cuales debemos capturar informacion para alimentar el sistema de
trazabilidad, estos son los siguientes:

Compras (proveedores): Este proceso que forma parte de la cadena de suministro se encarga de
adquirir suministros para la empresa, necesarios para el abastecimiento de la industria en términos de
materias primas solicitada por la misma, este proporcionada por un proveedor. Este juega un rol
relevante en la parte de aseguramiento de la calidad del producto en el contexto de abastecimiento de
la cadena de suministro en una empresa o industria, a sabiendas de que el funcionamiento eficaz de
un sistema de trazabilidad como estrategia proactiva esta basado en la informacion de gestion de
calidad y seguridad alimentaria, este proceso es determinante en el aspecto de implementar
relaciones de integracion entre la empresa y el proveedor en materia de calidad del producto. De
acuerdo con Souza Monteiro & Caswell (2008), expresan que el proveedor es la fuerza motriz para la
introduccién del sistema de aseguramiento de la calidad y trazabilidad en toda la cadena de
suministro. Para Manos & Manikas (2010), en su investigacion orientada a un sistema de trazabilidad
de productos frescos, argumentan que la eficiencia de la trazabilidad depende en gran medida de la
experiencia del personal y de las relaciones personales con los proveedores, permitiendo esto una
mayor informacién asociada con el aseguramiento de la calidad y seguridad del producto durante el
proceso de rastreo. Ver figura 12.

Figura 12. Materia prima proporcionada por un proveedor bajo un sistema de trazabilidad.
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Produccion (transformacion de materias primas): Representa gran relevancia al momento de que
la materia prima ingresa a la industria proveniente del proveedor para su posterior procesamiento
como producto final hasta su entrega al consumidor, es decir, se considera como uno de los procesos
mas importantes al momento de implementar un sistema de trazabilidad para su correcto
funcionamiento, dado a que representa un conglomerado de informacién para alimentar dicho
sistema basado en la gestion de fabricacion/transformacion de la materia prima a procesar y que se
apoya de la trazabilidad de los lotes de esa orden. En el caso de (Rabade & Alfaro, 2006), en sus
trabajos relacionados a la trazabilidad en una industria de vegetales, explican como se coordina la
informacion del producto desde su origen, es decir, desde la llegada de la materia prima a
produccién. En donde esta industria da toda la informacion de rastreo a la oficina de produccion y
luego se comienza con el proceso de transformacion y la responsabilidad de la trazabilidad se
transfiere a la produccion. Ver figura 13.
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Figura 13. Informacion transferida por parte de produccion para un sistema de trazabilidad.

Distribucion (transporte del producto): Un sistema de trazabilidad debe de tener en cuenta al
momento de distribucion del producto al consumidor/cliente, la cantidad a distribuir y el destino para
la entrega del producto, es por tanto que debe a su vez existir una informacién compartida entre la
empresa y los cargadores de la empresa de transporte, permitiendo esto el registro y captura de
informacion sobre la recogida y carga del producto para la gestion de tales datos en el sistema de
trazabilidad. Ver figura 14.
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Figura 14. Sistema de trazabilidad en la distribucion y localizacion del producto.
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4.3.1.1 Caracteristicas

Las empresas en todo el mundo estan utilizando cada vez més sistemas de garantia en cuestiones de
calidad para mejorar sus productos, en cuanto a su seguridad, los procesos de produccién y a su vez
protegerse contra cargas en responsabilidades, digase evitar penalidades concernientes a la inocuidad
de los alimentos para su posterior consumo. De acuerdo con Golan et al. (2004), este dice que las
caracteristicas de los sistemas de buena trazabilidad varian y no pueden definirse sin referencia a los
objetivos del sistema y que estos objetivos ayudan a impulsar diferencias en términos de amplitud,
profundidad y precision de los sistemas de trazabilidad. Este autor, considera estas tres dimensiones
como caracteristicas fundamentales que debe llevar consigo un buen sistema de trazabilidad,
permitiendo asi el funcionamiento efectivo del mismo, explicandolo de la siguiente manera.

La amplitud describe la cantidad de informacion registrada por el sistema de trazabilidad. Hay
mucho que saber sobre la comida que comemos, y un sistema de mantenimiento de registros
catalogando todos los atributos de un alimento seria enorme, innecesario y costoso.

La profundidad de un sistema de trazabilidad es cuanto atras o hacia adelante el sistema sigue. En
muchos casos, la profundidad de un sistema esta determinada en gran medida por su amplitud, en
otros casos, la profundidad del sistema viene determinada por puntos de control de calidad o
seguridad a lo largo de la cadena de suministro.

La precision refleja el grado de seguridad con que el sistema de localizacion puede identificar el
movimiento o las caracteristicas de un producto alimenticio particular. La precision esta determinada
por la unidad de analisis utilizada en el sistema y la tasa de error aceptable. La unidad de analisis ya
sea por contenedor, camion, caja, dia de produccién, cambio o cualquier otra unidad, es la unidad de
seguimiento para el sistema de trazabilidad.

La amplitud, profundidad y precision de los sistemas de trazabilidad variaran dependiendo de los
objetivos de los sistemas, los beneficios y costos correspondientes para la empresa. Las empresas
recopilan informacién sobre un atributo y rastrea su flujo a través de la cadena de suministro,
asimismo, invierten en precision si los beneficios superan los costos. Dado a que estas equilibran los
costos y beneficios de la rastreabilidad, la cual tienden a asignar eficientemente recursos a la
instalacién y mantenimiento de estas infraestructuras tecnolégicas.
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4.3.1.2 Funcionabilidad de un sistema de trazabilidad en una cadena de suministro agricola

De acuerdo con (Y. Huang et al., 2010), estos autores plantean que en la cadena de suministro
agricola, un sistema eficaz de trazabilidad trae muchos beneficios, como aumentar la seguridad
alimentaria y la confianza de los clientes, y limitar la retirada de los productos basicos. Las empresas
agroalimentarias mas avanzadas se caracterizan por una cadena de suministro de alimentos
estrechamente alineada y por el importante papel de la tecnologia de la informaciéon y la
comunicacion. Para los pequefios agricultores, hay un desafio considerable en aspectos de la
implementacién de esta infraestructura tecnolégica en términos de efectividad para el rastreo del
producto una vez sale de la plantacion.

Un sistema de trazabilidad en su primera fase presenta lo que es una base de datos integradas para
almacenar los datos procesados de las actividades anteriores (proceso de plantacion del alimento,
cosecha, registro de esas informaciones, etc.) en una base de datos de orden publico en la cadena de
suministro agroalimentaria, donde los usuarios que poseen permiso pueden acceder a la misma y con
esto consultar los datos correspondientes a cada una de las actividades que se presenta en la empresa
o0 industria de tipo alimentario. Estos sistemas poseen base de datos integrada que se incluye en toda
la cadena de suministro, por ende, existe bastante cantidad de informacion en esta base de datos
compartida, y que la misma debe almacenar los datos/informaciones de las actividades anteriores, en
la mayoria de los casos base de datos historica.

Estas informaciones se utilizan para consultar el rastreo del alimento o producto haciendo uso de los
dato o archivando los datos histdricos a los datos actuales que debe tener el sistema de trazabilidad
en la cadena de suministro agroalimentaria, esta base de datos generalmente almacenan informacion
respecto al monitoreo de los distintas actividades de la empresa, es por tanto que los sistemas de
trazabilidad deben ser soportados por equipos y maquinarias de alta tecnologia, para ello afiadir una
data historica sobre un producto a rastrear representa un gran alivio concerniente a la presion que
esto pueda provocar en la base de datos y asi aumentar la sensibilidad de consulta del estado actual
respecto a informacién del producto.

Los sistemas de trazabilidad pueden ser disefiado de manera especial para el rastreo de alimentos a lo
largo de todo el proceso, para este caso productos agricolas a través de una plataforma que soporte
almacenar enormes cantidades de datos/informaciones respecto al seguimiento y control de dicho
producto una vez sale de la granja (punto de origen) hasta el consumidor (destino final). Dicha
plataforma es manejada por los usuarios que tienen permisos para rastrear los productos y asi mismo
retroalimentar el resultado de usuarios directamente (clientes). Los clientes de la empresa que tienen
claves de acceso ante tal sistema, pero con informacién resumida, con fines de seguridad de esos
datos correspondiente a la empresa.
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La implementacion de estos sistemas de seguimiento y control mayormente soportados por un marco
que incluye el flujo de datos a través de herramientas como RFID, permitiendo la operacion capturar
de manera efectiva las distintas informaciones, filtracion y procesamiento de los mismo. Las
informaciones de productos agricola merecen de una vigilancia en toda la cadena de suministro, para
con estos obtener informaciones pertinentes del producto y luego ser almacenadas en la base de datos
integrada que comprende dicho sistema de rastreo, por ende, las fuentes de datos pueden ser
rastreadas a través de esta base de datos. Ver Figura 15.

’ Base de datos integrada

|
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Monitoreo de Monitoreo

plantacio T g \de ventas.
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Figura 15. Funcionamiento de un sistema de trazabilidad a través de una base de datos.

4.3.1.3 Fases de su funcionamiento

(1) Monitoreo de siembra:

En fase el sistema de trazabilidad registra en gran proporcién a tiempo real (exacto) las distintas
informaciones que pueden ser capturadas durante el proceso de las plantaciones agricolas, a su vez el
tiempo de cosecha y registro de diversos datos concernientes a la plantacion, tales como: variedades
de vegetales, registro de siembra, registro de riego, registro de fertilizacion, registro de control de
plagas (pesticidas), entre otros.
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Una vez son recogidos los productos agricolas, se establece datos del mismo, digase, fecha de
recogida, nimero de parcela y la secuencia de la cosecha la cual serd agrupada por un nimero de
lote, esta informacion béasica obtenida se coloca al nombre del personal directo (agricultor)
acompafada de una tarjeta de etiqueta describiendo el nimero de veces de ese producto ha sido
loteado, permitiendo la intervencion de cada objeto participante en la cadena de seguimiento.

(2) Monitoreo del procesamiento:

En esta parte la informacion puede ser facilmente afiadidos a las etiquetas, una vez que se establece
un proceso de enlace por medio a codigos entre la empresa y el proveedor (agricultor), donde la
empresa procesa dichos cddigos suministrados en el producto y con esto puede leer la informacién
que lleva consigo la etiqueta de sobre los productos agricolas en primer lugar, basados en las
necesidades en si, decidan cambiar o afiadir informacién (como procesar el nombre de la empresa,
tiempo de procesamiento y peso del empaquetado) a las etiquetas.

(3) Monitoreo del transporte:

Luego del almacenaje de estos productos una vez procesados, se procede durante esta etapa el
proceso de rastreo bajo un sistema de trazabilidad en el aspecto de distribucion del mismo, en los
cuales se preparan los productos agricolas en el area de carga para su posterior recogida, en donde se
usa un namero de lote por orden, es decir, se utiliza la alfabetizacion fija para localizar los productos
agricolas en dicha area. Después de terminar la recogida, el personal de carga tiene la
responsabilidad de agregar informacién respecto al producto recogido a través de la tarjeta de
etiqueta (el tiempo de carga, hora de inicio, destino, etc.).

(4) Monitoreo de ventas:

Una vez realizado la recogida y posterior a eso el embalaje de los productos agricolas ya procesados,
los mismos estan listos para ser ingresados en enlace del proceso de ventas. El lector automatico lee
las etiquetas para con esto establecer ventas especiales bajo la vigilancia de los RFID. Si el cliente o
consumidor final realiza el pago de ese producto en linea, el sistema no solo rastrea el registro de esa
informacion de este cliente, sino que también permite conocer el paradero final de los productos
agricolas en dicha cadena de suministro.
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4.3.1.4 Esquema del proceso (proceso productivo)

Registrar informacion:
—Fecha de cosecha, cantidad producida.
Proceso de plantacion y cosecha.{ —Nombre del productor y del producto.
—Numero parcela y de lote.
—Temperatura y humedad.

Enviar alimentos a la industria para su procesado.

(Registrar de datos/Orden de entrada:
—Recibir y confirmar mercancias.
Gestion de pedidos (Compras) < —Nombre del proveedor.
—Fecha y hora de entrega.
\ —Registro de materia prima.

(Registrar lotes a utilizar en la produccion:
—Composicion de la materia prima a procesar
—Registros por codigos de los procesos.

\ —~Trazabilidad de lote de de una misma orden.

Manufactura/procesos <

Enviar producto terminado a almacen.

¢ Registro de datos del lote para recepcion:

—Empacar y paletizar producto terminado.
—Cantidad y fecha de expiracion.

Gestion de almacenamiento { —Enlazar codigos del lote entre proveedor e ind.

—Trazabilidad del lote en caso mezcla o division.
—Control de localizacion para logistica.

\ —Identificacion de los lotes de materia primas.

5 0-0-5-

(Registro de los numeros de lotes a enviar:
—Cantidades a distribuir y destino.
Gestion de pedidos (ventas). 4 —Nombre del consumidor y direccion.
—Fecha y hora de entrega.

\ —Envio de producto a minoristas.

b

(Registro de recogida y carga del producto:
Empleado que tomé la orden.
—Numeros de lote por orden, hora de salida.
Diztribucion ¢ —Temperatura y humedad de salida.
—Nombre del consumidor y direccion.
—Fecha y hora de entrega.
\ —Cantidad a entregar.

3 —

Consumidor final.
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4.4  ;Qué requisitos debe tener un sistema de trazabilidad?

Los paises desarrollados han emitido una serie de leyes y reglamentos pertinentes que exigen que
todas las empresas dedicadas a la produccion, transformacion, envasado o gestion de alimentos de
origen humano o animal para proporcionar una plataforma de informacion sobre la trazabilidad (L.
Huang et al., 2011). Dado esta condicidn respecto a estas normativas orientadas al cumplimiento
efectivo de un sistema de trazabilidad al momento de su implementacion, el mismo debe presentar
unos requisitos que sirvan para su correcta funcionalidad. No existen documentos especificos
(articulos de investigacién) que aborden temas en general sobre requisitos en un sistema de
trazabilidad. Diversos autores desde su punto de vista hacen mencidn sobre requisitos que tienen que
tener consigo un sistema de trazabilidad, es por tanto que se realizé una compilacion de los mismos y
que se muestran a continuacion. De acuerdo con (Folinas, Manikas, & Manos, 2006), dice que uno
de los requisitos o requerimientos que un sistema integrado de trazabilidad debe tener es presentar y
comunicar informacion sobre la calidad del producto, el origen y la seguridad del consumidor

e Relacion entre los actores de la cadena

Al momento de emplear un sistema de trazabilidad cuyo objetivo es garantizar seguridad alimentaria,
en el aspecto de aseguramiento y mejora de la calidad del producto a lo largo de todo del proceso de
rastreo en la cadena de suministro agroalimentaria, puede ser posible haciendo hincapié en el
concepto de colaboracion a través de los diferentes actores que integran la cadena de suministro,
digase, agricultores, proveedores de insumos, distribuidores, transportistas, exportadores,
importadores, mayoristas, minoristas y, por ultimo, consumidores. Facilitando la comunicacién de
estas entidades para el funcionamiento efectivo del sistema, lo que permite que se puedan resolver
los problemas comunes y alcanzar los objetivos deseados.

Desde una perspectiva de gestion de la informacion, la implementacion de un sistema de trazabilidad
dentro de una cadena de suministro requiere que todas las partes involucradas vinculen
sistematicamente el flujo fisico (agricultor, procesador, distribuidor, etc.) de materiales/productos al
flujo de informacidn correspondiente (Bechini et al., 2008).

En el trabajo de (Rabade & Alfaro, 2006), estos abordan el contexto de colaboracidn por parte del
comprador-proveedor como una relacion muy influyente al momento de implementar un sistema de
trazabilidad agricola (vegetales), haciendo mencion de una empresa que se ocupaba del monitoreo y
seguimiento hacia sus proveedores por medio a un departamento especializado para eso, con la
finalidad de monitorear todas las actividades referentes al rastreo de vegetales que dicha empresa
compraba a sus proveedores.
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e Sistema de informacion que permita el intercambio de informacion entre cliente y
proveedor como facilitador de colaboracion

Se tiene entendido que para un funcionamiento admisible por parte de un sistema de trazabilidad
debe haber un sistema de informacién que permita el flujo de informacion entre las partes, referentes
al producto a rastrear. Segun (Bechini et al., 2008) argumenta respecto a este requisito, el cual un
sistema de informacion de trazabilidad puede ser pensado como un solo almacenamiento masivo y
centralizado de datos que captura toda la informacion sobre cada lote a lo largo de cada etapa de la
cadena de suministro. Por otra parte (Xinting, Ming, Chuanheng, Jianping, & Zengtao, 2012), enfoca
este requisito que debe estar apoyado de tecnologias que soporten esta infraestructura tecnoldgica
por medio de base de datos, de codificacién, de red y de alerta temprana. Permitiendo esto que el
sistema de rastreo pueda asi realizar diferentes labores tales como: comparaciones estadisticas,
retroalimentar en aspectos de calidad y seguridad del producto, imprimir cddigo de barras, etc. Sin
sistema de informacion seria mas complicado la ejecucion para dar seguimiento al producto en todas
las etapas de la cadena de suministro y registro de esa informacidn, por lo que hace que este requisito
sea imprescindible en un sistema de trazabilidad.

e Definicion de criterios para la agrupacion de productos

Cada empresa debe de saber como agrupar el conjunto de unidades que se produce, fabrica, envasa o,
en contexto mas amplio, maneja y, a su vez identificarlos. Debido que para un funcionamiento eficaz
de la cadena de suministro es necesario determinar la forma de agrupamiento de los productos, para
con su posterior identificacion registrar tales datos en el sistema de trazabilidad. Los criterios o
condiciones para agrupar productos pueden ser mdltiples e individualizados para cada
establecimiento o sector. En ese sentido debe haber una coordinacion de enfoque homogéneo por
parte de cada uno de los actores de la cadena respecto a la forma de agrupar los productos, es decir,
que cada cual en su totalidad debe estar esclarecido a como agrupa los productos en las diversas
etapas que comprende la cadena. Estos productos en su mayoria se agrupan en lo que se denomina
lote (lote unitario o multiproducto), el cual se puede decir que es un conjunto de unidades con fines
de ventas para un producto alimenticio, producido, manufacturado o envasado en condiciones o
circunstancias idénticas para su posterior identificacion por medio a una numeracion asignada. El
grado de precision con que se agrupen los productos determinarad el tamafio de la agrupacion y
deberad ser definido por la propia empresa, buscando consigo el mayor equilibrio en temas de
reduccion de riesgos en el caso de un incidente de seguridad de los productos y aspectos excesiva
complejidad econdmica que esta precision acarrea.
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e Sistema de codificacion

Estos son utilizados siguiendo estdndares y normas internacionales para identificar/localizar una
unidad determinada durante el proceso de rastreo (GS1, EAN-128, EPC, RFID, etc.), cuyo objetivo
es lograr la entrada de datos/informaciones del producto al sistema de forma automatizada, y
evitando con esto la intervencién de trabajo humano para alimentar el sistema. Segun (Xinting et al.,
2012) aborda este requisito basandose en la utilizacion de cédigo de barras EAN 128 para codificar
la identificacion y la informacion complementaria relativa a un producto. Esta toma como ejemplo
una granja de ganado y sus distintos procesos de rastreo desde la granja hasta el producto final,
capturando esta informacion por medio de sistema RFID y codigo de barras convencionales.

En un sistema de trazabilidad, la necesidad de compartir informacidn requiere el uso de un lenguaje
estandarizado, el factor mas importante para el éxito de un sistema de trazabilidad es la adopcion de
una norma que es compartida por todas las partes y que permite a los trabajadores de la cadena de
suministro comunicarse entre si para garantizar la continuidad de la trazabilidad en toda la cadena
que lleva el producto del productor al minorista Bevilacqua et al. (2008).

Dado esto se han introducido diversos sistemas estandar en el ambito de codificacion, para ello el
GS1 el cual es un sistema de identificacion para productos agrupados o lotes, siendo el mas robusto
en términos de coordinacion de informacion en cada etapa de rastreo del producto, el mismo
indicado por medio de etiquetado (descripcion asignada) de los productos y que sirve de apoyo para
cddigos EPC de unificar la codificacion de los productos de acuerdo con las necesidades de la
empresa, s un nimero Unico que identifica productos en la cadena de suministro con el propoésito de
trazabilidad. Estas informaciones sobre los productos identificados permiten su captura a través de
sistemas RFID.

e Establecer registros y documentacion necesarios

Partiendo de un sistema de informacién que debe comprender la trazabilidad, a su vez la manera en
que se van a identificar (sistemas de codificacion) los productos a lo largo del proceso de rastreo para
su posterior agrupamiento, es el de establecer los registros y la documentacién necesarias como parte
integra del sistema de trazabilidad. Toda informacion pertinente a efectos de trazabilidad debe
registrarse, esto dependera de las caracteristicas de cada sistema de trazabilidad. Es conveniente que
la documentacion a utilizar para tal sistema una vez sea implantado en la empresa o industria,
incluya puntos basicos tales como: &mbito de aplicacion del sistema, descripcion y caracteristicas del
mismo, registros de las operaciones realizadas (efectuadas), procedimientos de revision y
actualizacion del sistema.
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Estos registros que se van a ir generando en el sistema durante las distintas etapas de la cadena en el
proceso de seguimiento del producto deben ser convocados durante un tiempo minimo dependiendo
del tipo de producto. En el caso de productos sin una vida Util especifica, es aplicable una norma
general de cinco afios, el cual es el periodo de conservacion de una documentacion de caracter
comercial a efectos fiscales. Sin embargo, para los productos con una vida util superior a cinco afos,
la informacidon debe ser conservada durante el periodo de vida Util mas seis meses extras y en cuanto
los productos perecederos, cuya fecha de caducidad es inferior a tres meses o mas bien que no posee
una fecha especifica, con la finalidad de ser directamente al consumidor final, tal informacién debe
ser retenida y conservarse durante un tiempo de seis meses partiendo de la fecha de fabricacion o
entrega.

e Herramientas de recopilacion de informacion

Una vez el sistema de trazabilidad forma parte de la empresa en la gestion de control, seguimiento y
seguridad de los productos en todo proceso, es necesario contar con tecnologia para capturar y
registrar esa informacion sobre el producto, tal sistema debe estar integrada en todos los proyectos de
equipamientos, renovacion de herramientas o evolucion en temas de sistemas de informacion. Esto
da un paso mas en asegurar que esas nuevas herramientas con la cual cuenta el sistema de
trazabilidad, encajara en el dispositivo existente y que a su vez no degradaran su rendimiento.

De acuerdo con (Farooq et al., 2016) bajo su investigacion aborda aspecto de herramientas de
recopilacién y captura de informacion de productos en una cadena de suministro de alimento agricola
para desarrollar un sistema eficiente haciendo uso de la misma, debido a que controlar de forma
eficiente los problemas de calidad y seguridad alimentaria en dicha cadena. Para ello, sistemas RFID
soportados por sistemas de codificacion EPC y tecnologia de sensores, ademas de otras herramientas
informéaticas como: hardware, software e interfaces de datos para almacenar, comunicar e
intercambiar datos de trazabilidad de productos entre diferentes socios de la cadena de suministro.

e El manejo de registros y las practicas de almacenamiento

Luego de insertar o establecer los registros y documentaciones pertinentes a efectos de la trazabilidad
y consigo contar con herramientas en el contexto de recopilacion, captura y almacenamiento de
informacion, lo siguiente en cuanto a requisito que debe tener el sistema de trazabilidad sera como
manejar esos registros para alimentar el sistema y también de que forma podrian ser almacenados, es
decir, practicas de almacenamiento. Este tipo de requisito es elemental y debe estar comprendido en
un sistema de trazabilidad, debido a que un mal manejo de los registros provocaria una dislocacion en
la informacion y por tanto una mala préctica en el aspecto de almacenamiento de dichos datos.
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Para las empresas que estan soportadas por tal sistema de seguimiento para sus productos en toda la
cadena, debe tener en cuenta la manera en como se hace uso de los registros y a si vez determinar
cdémo se debe almacenar esas informaciones, esto ayuda en el funcionamiento eficiente del sistema,
haciendo esto de un sistema mas confiable en contexto de disponibilidad de informacion.

e Internet de las cosas

En épocas anteriores el término Internet de las Cosas no existia, es por tanto que el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia provocard su aparicion con el propdsito de resolver problema de la
trazabilidad concernientes a la seguridad y la calidad de los productos materia de seguimiento, a su
vez la viabilidad de su aplicacién para el correcto funcionamiento del sistema de trazabilidad,
apoyadas de la tecnologia de etiquetas electrénicas y sistemas RFID.

La tecnologia de Internet de las Cosas puede realizar el control de calidad de todo el proceso de
produccion desde la siembra y cosecha hasta el transporte y las ventas, asi como la realizacion de
seguimiento de calidad, gestion de archivos de produccion, conversion entre etiquetas RFID e
informacion de cddigo de barras, impresion de etiquetas de codigo de barras y las funciones de
rastreo y consulta de la seguridad de la calidad de los productos basadas en mensajes de texto de
sitios web, teléfonos y teléfonos maviles (B. Qu et al., 2016).

Segin Y. Qu & Tao (2014) dice que la 10T ha sido el medio significativo para reducir costos,
mejorar la eficiencia y lograr inteligente en el campo de la agricultura, presentando progresos en la
recopilacién y transmision datos/informacién, la colaboracion y el procesamiento inteligente a través
de las instalaciones de la red, permite mejorar toda la capacidad de informatizacién, por lo tanto, la
tecnologia de Internet de las cosas proporciona apoyo técnico para problemas de seguridad
alimentaria. A su vez estipula que esta puede mejorar la gestion de la trazabilidad desde el origen
hasta el final.

e Debe cumplir con las regulaciones de seguridad alimentaria

La mayoria de los autores a través de sus respectivas investigaciones relacionadas con aspectos de
trazabilidad concuerdan con esto y hacen mencidn, en el cual el sistema de trazabilidad debe de
respetar y cumplir con las diversas normativas que existen en base a la seguridad alimentaria que se
han establecido. Los incumplimientos de ellas podrian provocar riesgos que afectan no solo a todos
los integrantes de la cadena, sino al mercado global de producto en si.
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Todos los actores que integra la cadena de suministro deben cumplir con estas regulaciones de
caracter obligatorio, la infraccion sobre estas leyes trae consigo sanciones o consecuencias rigurosas,
debido a que se trata de alimentos para consumo humano.

En definitiva, los requisitos de un sistema de trazabilidad son:

Entorno colaborativo entre actores de la cadena de suministro.

Sistema de informacion consultar con clientes y proveedores (facilite la colaboracion).
Definicion de criterios para la agrupacion de productos.

Mecanismo de verificacion del sistema (sistema de codificacion) y comunicacion inter-
empresas.

Registro/documentacion procesos y métodos operativos.

Sistemas interconectados en toda la cadena de suministro (Internet de las Cosas).
Procedimientos para la localizacion y retirada de productos.

Uso de sistemas de control orientados a la gestion de la calidad y seguridad alimentaria.

P owphE

© N oGO

45 ¢Qué procesos de negocio son utilizados para hacer funcionar los sistemas de
trazabilidad agroalimentaria?

Un sistema de trazabilidad es considerado como una inversion estratégica a largo plazo por parte de
la empresa con sentido de crear confianza en el consumidor, tanto en la imagen de la empresa como
para el producto especifico solicitado. Este se apoya a su vez de un conjunto de tareas relacionadas
de forma légica, llevadas a cabos para generar productos y servicios, las mismas atraviesan por
diversas areas funcionales que comprenden en si la empresa y su respectiva cadena de suministro, la
cual esta fragmentada por distintos actores responsables (proveedores, productores, distribuidores,
etc.) del flujo e informacion del producto a lo largo del proceso de rastreo. Estos procesos son
denominados “procesos de negocios”, sin embargo, la trazabilidad persigue la optimizacion o
reduccidn de los costos asociados a estos procesos.

Los procesos de negocios que presentan una fuerte vinculacién con la trazabilidad de un producto o
alimento son aquellos que representan un valor competitivo para tal proceso de rastreo en todas las
etapas de la cadena de suministro, es decir, exhiben gran importancia para la gestion de informacién
de trazabilidad de la cadena de suministro. En la mayoria de los casos estos procesos de negocios que
suelen ser utilizados de forma directa para el funcionamiento efectivo de un sistema de trazabilidad,
estos son; captura, registro, seguimiento, recopilacion, almacenaje y extraccion (consulta) de
informacidn/datos que proporciona el producto en todo su recorrido por la cadena de suministro,
ademas de soportes del sistema (tecnologias de informacion).
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Cada actor de la cadena de suministro muestra cooperacion y a su vez tiene su propio enfoque para
manejar las tareas e informaciones a través de los procesos negocios correspondientes. Para un
sistema de trazabilidad para productos en una cadena de suministro agroalimentaria, su etapa
comienza por medio de la plantacion y cosecha del producto, seguida de su envio a la industria, para
su almacenaje y posterior distribucion hacia su destino final, es por tanto que todas estas etapas o
fases que componen dicha cadena de suministro deben estar acompafiadas por tareas 0 procesos
relacionados de forma I6gica que llevadas a cabo contribuyan a generar productos y servicios.

En el caso del seguimiento del producto agricola a lo largo de todo su recorrido por la cadena en ella
intervienen los procesos de negocios que dan soporte al sistema de trazabilidad, los mismos
mencionados anteriormente (captura de informacion, registro de informacién, etc.) con la finalidad
es mejorar el desempefio y funcionamiento (eficiencia y eficacia) de forma correcta del sistema de
seguimiento/rastreo y a su vez optimizacion de los procesos en la empresa agroalimentaria.

Proceso de plantacion y cosecha del producto.

P1. Captura de informacion: En el contexto de la cadena de suministro alimentaria empezando por
el proceso de plantacion y cosecha del alimento, la cual comprende fases tales como; siembra de la
semillas, cosecha del alimentos, etc., estas fases proporcionan informaciones sustanciales sobre el
producto a manipular, las cuales son capturadas a través de sensores (humedad, temperatura, etc.) y
antenas RFID colocados en dichas fases, los cuales facilitan la captura y procesamiento de estos
datos para luego ser registrados, estas informaciones han de estar enfocadas de manera critica que
aporte valor sustancial en cuanto al producto a tratar, esto realizado por el operador econémico
(agricultor).

P2. Registro de informacion: Una vez concluido el proceso anterior, el operador econémico procede
a documentar dicho producto con datos correspondientes al mismo (fecha de cosecha, nimero de
parcela, numero de lote, nombre del agricultor, etc.) por medio a una hoja de registro que detalle
estas descripciones concernientes al producto cosechado, es por tanto que el registro eficiente de
informacidén alimentard de forma oportuna el sistema de trazabilidad para esta cadena de suministro,
en donde cada actividad que ocurra queda anotado en el instante preciso de su cumplimiento.

P3. Seguimiento de registro: Las informaciones aportadas a través de la documentacion de los datos
relativos al producto (hoja de registro) efectuada por el agricultor, dicha documentacion es adjuntada
en el empaque del producto para su seguimiento y registro en la industria agroalimentaria una vez es
enviado.
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P4. Recopilacion de informacion: En esta parte se realiza la compilacion de todas las informaciones
vinculadas al producto agricola en diversas las fases que ha atravesado en todo su recorrido, esto por
medio de los elementos utilizados para su captura, registro y seguimiento como soporte para la
alimentacion del sistema de trazabilidad en la base de datos que la integra, dicha tarea es realizada
por la autoridad competente de la industria, es decir, el usuaria designado para el control y manejo de
estos datos en el sistema de trazabilidad.

P5. Almacenaje (resguardo) de informacién: Recopiladas todas estas informaciones asociadas al
producto en sus distintas fases, se procede han ser almacenadas en la base de datos que tal sistema de
seguimiento/rastreo lleva integrada, en ese mismo orden, se puede decir que el almacenaje de la
informacion sera de suma importancia para consolidad lo que es la base de datos del sistema en
cuanto a todos los eventos trazables, el resguardo de informacién del producto en aspectos de
calidad, proporcionara como resultado reportes y consultas de calidad por parte de los usuarios o
autoridades competentes.

P6. Extraer y compartir de informacion: Una vez almacenada toda las informaciones relativas al
producto y concluido este proceso, entra la extraccién de informacion realizada por parte del usuario
0 personal autorizado de la empresa. Donde es realiza consultas referentes a todas esas
informaciones almacenadas y datos generados a lo largo de todo el proceso de trazabilidad del
producto, las mismas utilizadas para dar respuestas en cuanto a la distribucion y entrega del producto
de acuerdo con las necesidades del cliente, es decir, responder al cliente.

Es preciso sefialar también que la capacidad de registrar y a su vez poder almacenar informacion,
seria improductiva (indtil) sin poderla compartir razén de aspectos de colaboracion con los actores de
la cadena de suministro, en un sentido de manejo de dicha informacion de manera homogeénea, es por
ello que comunicar la informacion con los socios de negocios es lo que realmente hace que un
sistema de trazabilidad un modelo de valor agregado en la cadena.

La trazabilidad es una parte integral del proceso de negocio y da respuesta a los retos planteados en
una economia global cada vez mas demandante en donde la informacién oportuna es bien
recompensada

A continuacion, se presenta en la figura 16 el siguiente esquema respecto a los procesos de negocios
que intervienen en un sistema de trazabilidad para su correcto desempefio y/o funcionamiento.
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Sistema de trazabilidad
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Figura 16. Procesos de negocio para el funcionamiento de un sistema de trazabilidad.

Soportes del sistema (tecnologias de informacion): La mayoria de las empresas invierten en
sistemas de trazabilidad soportados por tecnologias de informacion (TI) para cumplir con los
requisitos de los clientes, en lugar de por iniciativa propia para mejorar la eficiencia de la

trazabilidad Manos & Manikas (2010). Ver figura 17.
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Figura 17. Sistema de trazabilidad apoyado de las Tl para monitoreo del producto.
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Todos estos procesos de negocios anteriormente mencionados se apoyan de sistemas o herramientas
que permiten asi el flujo de informacion propicia para alimentar el sistema de trazabilidad utilizado
por la empresa en el contexto de gestion, seguimiento y control del producto a lo largo de toda las
fases que atraviesa antes de llegar al consumidor final, para ello los sistemas de soportes en cuanto a
la tecnologia de la informacion son primordiales para el buen funcionamiento del sistema de
trazabilidad, en otra palabras, los sistemas RFID, EPC, EDI, etc., en el cual la adopcion de estos
sistemas en los procesos de negocios pueden conducir a un mejor rendimiento por parte de del
sistema de trazabilidad de la empresa a través del intercambio de informacion eficaz.

De acuerdo con (Bechini et al., 2008) respecto a su trabajo de investigacion asociado con los
procesos de negocios a través de la cooperacion de parte de los distintos eslabones que conforma la
cadena de suministro, abordan que independientemente de los modelos de gestion de la informacion
adoptados en el sistema de trazabilidad, se pide a los actores que cooperen para obtener algan tipo de
informacidn compartida a través de diferentes procesos de negocio en diferentes ubicaciones.

Dada las multiples informaciones que se maneja en los procesos de negocios relacionados con la
trazabilidad de un producto, en los cuales los actores involucrados en la cadena de suministro
muestran enfoque diferentes, digase, sus propios enfoque en base a la gestion de informacion para
esta infraestructura tecnolégica de interfaces heterogénea (distintos datos), provoca consigo que el
sistema de trazabilidad presente fallas en cuanto a la administracion y gestion de esos datos, lo cual
su funcionabilidad se ve fuertemente afectada dado a que no hay un informaciéon compartida por
medio de los diversos procesos de negocios en las distintas etapa de la cadena de suministros.

Para el proceso de negocio orientado en soporte al sistema de trazabilidad, o sea, tecnologia de la
informacién (TI), Bechini et al. (2008) expone que en su lugar, seria preferible acceder a un solo
sistema capaz de proporcionar toda la informacién requerida. Con el fin de lograr este tipo de
integracion de sistemas en un entorno heterogéneo, debe establecerse una infraestructura adecuada
para la integracion de procesos de negocios

Segun (Bevilacqua et al., 2008), hacen mencion en su trabajo investigativo concerniente con los
procesos de negocios en la cadena de suministro agroalimentario (vegetales) apoyado de un sistema
de trazabilidad, en el cual estipulan que la trazabilidad puede crear valor competitivo integrando el
sistema de trazabilidad con los procesos de gestion de la cadena de suministro y utilizando los datos
de trazabilidad para gestionar y mejorar los procesos empresariales (negocios), a su vez expresa que
esos procesos de negocios establecidos en toda la cadena de suministro y los procesos
interdependientes entre los distintos actores deben ser cuidadosamente evaluados.
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4.6 ¢Qué elementos o subsistemas debe tener un sistema de trazabilidad?

De acuerdo con los distintos trabajos investigativos realizados por diversos autores relativos a un
sistema de trazabilidad en el contexto de una cadena de suministro agroalimentaria, los mismos
atribuyen la utilizacion de distintos elementos o subsistemas (sistemas RFID, EPC, base de datos,
sensores, entre otros) proponiendo asi un sistema de seguimiento/rastreo funcional apoyados por
dichos elementos.

Segin (L. Huang, Yu, Luo, & Yu, 2011), proponen el uso sistemas RIFD en un sistema de
trazabilidad, el mismo con bases de datos integradas en el &mbito de gestién y seguridad de las
informaciones, siendo asi elementos o tecnologias claves de informacion para el seguimiento del
producto.

Por su parte (Y. Huang, Kuo, & Kao, 2010), abogan que para el disefio de un sistema de trazabilidad
en la industria agricola debe de estar soportados por sistemas o red de sensores inaldmbricas, que
facilitan la medicion de datos asociados al producto en toda fase de la cadena de suministro
agroalimentaria. Estipulan que estas herramientas tecnoldgicas se incluyen acelerometros, sensores
de presién barométrica, sensores de luz, médulos GPS, sensores de temperatura, sensores de
humedad, entre otros, sustituyendo el libro de registro manuscrito para mejorar la informacion
completa/exacta del tiempo y de la geografia.

Sin duda un sistema de trazabilidad eficaz debera estar compuesto por una serie de subsistemas o
elementos que permitan su adecuado funcionamiento, para ello, los sistemas de identificacién
(cédigo de barras), los sistemas de captura de datos (obtener y registrar informacion), como por
ejemplo: lectores de codigo de barras, sensores de temperatura y humedad, antenas RFID y otros,
por ultimo las herramientas de software especializado, digase programas y sistemas informaticos que
permitan la gestion correcta de los datos capturados, para su posterior administracion.

Para (Catarinucci et al., 2011), argumentan que un sistema de trazabilidad agricola debe estar
acompafiado de una infraestructura de software para la gestion de todo tipo de datos. Es por tanto que
el funcionamiento correcto de este sistema para fines de rastreo y seguridad del producto debe estar
soportado a su vez de tecnologia de la informacion (TI), es decir, por software y sistemas orientados
a la rastreabilidad de los productos, el cual permite generar y obtener consigo informacion mediante
estandarizacion efectuada a traves de los sistemas de identificacion o cddigo de barras y de esta
forma confluye los datos que sirven para alimentar una base de datos que el sistema de trazabilidad
debe llevar integrada.

47



UNIVERSIDAD
B POLITECNICA . . .
DE VALENCIA Propuesta de un sistema de trazabilidad de productos para la cadena de suministro

agroalimentaria

4.6.1.1 Sistemas de identificacion

Dadas las condiciones que anteceden en un sistema de trazabilidad, existe la necesidad de compartir
informacidn a través de un lenguaje estandarizado. Debido al flujo de datos que se origina entre las
diferentes etapas del proceso de rastreo en la cadena de suministro, el factor mas importante para el
éxito o funcionabilidad exitosa de un sistema de trazabilidad es la adopcién de un sistema 0 norma
que es compartida en todas etapas de la cadena de suministro y que permite al personal comunicarse
entre si, para con esto garantizar la persistencia/continuidad de la trazabilidad en toda la cadena que
posee el producto del productor hacia el minorista y a su vez el consumidor, estos sistemas estandar
introducidos y que soportan la trazabilidad para la caracterizacion del producto se denominan
sistemas de identificacion.

Estos sistemas estandar representan uno de los componentes o subsistemas basicos que debe poseer
un sistema de trazabilidad, los cuales hacen posible la identificacion de los productos ya sea de
forma individual o agrupada por lotes, la identificacion de los embalajes o cajas y por Gltimo la
identificacion de los pallets. Este tipo de sistema de identificacion se hace viable mediante el uso de
cddigos o matriculas que son anexadas al producto, al embalaje que lo comprende y al pallet al que
corresponde o pertenece, es decir, permite la recuperacion de informacion sobre el producto a seguir
en las diversas etapas de su evolucién en el proceso de rastreo, con la finalidad de registrar la
trazabilidad tanto individual como grupal de la mercancia.

Se debe tener en cuenta para la implantacién de un sistema de identificacion adecuado, elegir un tipo
estandar de codificacion tales como GS1-128, SSCC, RFID, EPC u otros codigos, cuya eleccion
dependera de los exigencias (requerimientos) de la propia empresa y de los mercados que desee
abarcar, ademas la utilizacién de las herramientas de software orientadas para tales fines, que
dependera del sistema de codificacion elegido y su tipo de impresion, partiendo también de la
naturaleza del producto y el nivel de automatizacién que se requiera o se adopte en la cadena de
suministro. Ver figura 18.
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Figura 18. Representacion de los sistemas de identificacion durante el recorrido del producto.
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46.1.2 GS1-128

El cddigo GS1-128, anteriormente conocido como EAN-128, es un cddigo de barras estandarizado,
destinado a marcar las unidades logisticas expedidas, digase una aplicacion de naturaleza estandar
que facilita la informacién sobre el articulo, unidad, producto, etc. y la transmision de la misma entre
los actores de la cadena de suministro, el cual viene representado bajo especificaciones del codigo de
barras code 128. Este cddigo es un componente del dispositivo GS1, el mismo hace uso de una serie
de identificadores de aplicacion o de datos, los cuales consiste en un conjunto de identificadores
numéricos creados para el significado inequivoco a elementos de datos estandarizados, es decir,
informacién humanamente legible.

Estos identificadores de datos son fecha de caducidad, niamero de lotes, cantidades, pesos y muchos
otros atributos actian como prefijos para dar significado de esos datos y que el usuario pudiera
necesitar. Por otro lado, estos permiten clasificar de una manera estandarizada las caracteristicas y
descripciones del producto que representan. Una de las principales preocupaciones que presentan las
empresas es el seguimiento de los movimientos de productos o mercancias en la cadena de
distribucion fisica (trazabilidad), es por tanto que la utilizacion de un cddigo de barras Gnico en la
paleta, contenedor, bulto, caja, etc., hace posible realizar eficazmente la labor, es decir, efectuar la
trazabilidad oportuna del producto por medio de este codigo.

Este sistema de identificacion es muy utilizado para soporte en un sistema de trazabilidad y entornos
logisticos. Cabe agregar que el GS1-128 tiene la particularidad de poder contener numerosas
informaciones, siendo el mas prometedor entre los sistemas de identificacion en cuanto a la
asignacion y coordinacion de forma estandar de los datos para lotes mas robustos del mundo
Bevilacqua et al. (2008). La simbologia de barras facilita y permite la introduccion automatica de
informacidn/datos en los sistemas informaticos que sirven de soporte al sistema de trazabilidad para
su posterior alimentacion. La lectura o legibilidad de este codigo de barras permite la recuperacion
de informacién abundante relacionada a la producto o unidad logistica, es preciso afiadir que ciertas
informaciones comprendidas en el GS1-128 necesitan ser vinculadas a datos adicionales, es decir,
una base de datos para obtener y adquirir todo su significado. Ver figura 19.
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Figura 19. Ejemplificacion del GS1-128 utilizado para la identificacion de producto.
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4.6.1.3 Serial Shipping Container Code (SSCC)

El SSCC o ndmero secuencial de unidad de envio es un estandar GS1, usado para identificar
unidades logisticas a nivel unitario, es decir, independientemente de su contenido. Este es un
identificador Unico y secuencial atribuido a cada unidad logistica, al instante en que cambia la unidad
logistica (producto), se crea un nuevo SSCC.

Este Sistema de identificacion tiene la finalidad de automatizar el proceso de lectura, el SSCC es
normalmente codificado en un cddigo de barras, mayormente el GS1-128 y consigo se puede
también codificar en una etiqueta RFID, esta etiqueta logistica es el soporte de la informacion
registrada sobre la entidad a expedir. Cabe sefialar que este tipo de sistema de identificacion es
también independiente del proceso de expedicion, es decir, un producto puede disponer de su SSCC,
aunque esté en espera en el almacén. Este sistema es el equivalente del niamero de lote, es decir,
permite establecer los “lotes logisticos”, para lograr con esto el seguimiento de estos lotes durante su
recorrido o trayectoria logistica, facilitando su localizacion en todo momento.

4.6.1.4 Radio Frequency ldentification (RFID)

La RFID, al igual que el cddigo de barras, es también una herramienta de identificacion automaética,
en donde el cddigo es registrado sobre una banda magnética, en este caso, producto no es trasladado
por un simbolo (identificadores numéricos), sino por un chip que emite ondas, las cuales pueden ser
de alta frecuencia o de ultra frecuencia dependiendo de las condiciones de uso, es de ahi el origen de
su nombre. Este sistema es a su vez un método de almacenamiento remoto, orientado a la
recuperacion de datos que usa dispositivos llamados etiquetas o tags RFID. Esta etiqueta es un
dispositivo pequefio (como una pegatina), que puede ser incorporada o adherida a un producto, las
mismas contienen antenas que les permiten recibir y con esto responder a peticiones via
radiofrecuencia desde un emisor-receptor RFID.

Para (Y. Huang, Kuo, & Kao, 2010), de acuerdo con sus investigaciones realizadas asociada al
disefio de un sistema de trazabilidad en el sector agricola a través del uso de sistemas RFID, expresan
que esta tecnologia entra también en el campo de los animales de consumo para su identificacion y
trazabilidad. Este sistema presenta gran utilidad en los entornos de almacenes para los propdésitos de
logistica y en cadenas alimentarias. Segun (Catarinucci et al., 2011), ponderan que la utilizacion de
esta tecnologia podria desempefar un rol importante en este sector, en donde su implementacion en
un sistema de trazabilidad es considerablemente barata y es posible conocer bastante informacion
sobre los productos que se van a comprar, vinculando aspectos como procedencia, procesamiento,
etc., que demuestran visiblemente cémo un sistema que permite al usuario comprobar la trazabilidad
completa sobre el producto, proporcionando asi una mayor confianza.
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Otros autores como (L. Huang, Yu, Luo, & Yu, 2011), opinan que este sistema es un tipo de
tecnologia de identificacion automatica que da apoyo indispensable a herramientas como Internet de
las Cosas (loT), que permite realizar una trazabilidad eficiente para el sistema de cadena de
suministro agroalimentarias. En el caso de producto agricola este chip puede ser insertado en un
unico producto de esta naturaleza, donde el equipo receptor puede activar las etiquetas RFID,
permitiendo su lectura, cambiar y transmitir datos al ordenador host para procesar tales
informaciones sobre el producto. También estipulan que este tipo de tecnologia es més adecuada
para gestionar todo el proceso de la cadena de suministro de alimentos de tierras de cultivo hasta el
consumidor final. Ver figura 20.

Sistema RFID
Wireless
1. Etiqueta 2. Antena RFID
RFID
@ 3. Lector RFID
5. Analisis de 4. Servidor de aplicacion
informaciones (Middleware)

Figura 20. Funcionamiento de un sistema de RFID para la recoleccion de informacion sobre el producto.

4.6.1.5 Electronic Product Code (EPC)

El EPC es un nuevo sistema de identificacion y seguimiento de productos/mercancias en tiempo real
basado en la utilizacidn de radiofrecuencias de identificacion (RFID) para permitir visibilidad real de
la informacion o datos relacionados con cada producto, digase por medio de los datos recogidos de
los lectores de RFID (proporcionados por la etiqueta RFID) que se pueden transferir el EPC, el cual
asocia una serie numérica unitaria e inequivoca a cada producto, es decir, permite la lectura clara por
parte del personal sin error alguno. El uso de este sistema de identificacion permite el seguimiento de
los productos a largo de la cadena de suministro o el canal de distribucion.

Este sistema de identificacion forma parte de una gran estructura tecnoldgica denominada EPCglobal
Network y consigo soportada por Internet de las Cosas (loT), a través de la utilizacion de tags
(circuitos integrados), lectores de RFID, ademas de sofisticadas herramientas o0 mecanismos
informaticos de accesibilidad a datos e informacion sobre el objeto o producto, permitiendo con esto
automatizar de forma totalitaria los procesos y obtener toda la informacion relacionada sobre el
producto posteriormente identificado bajo este sistema de manera rapida y eficaz.
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Un sistema de trazabilidad necesita de este tipo de subsistemas o herramientas de identificacion que
sirven para dar un codigo o matricula a cada uno de los productos, cajas 0 y a su vez pallets que sea
desean registrar para su trazabilidad. Esto obligara a establecer un método que permita reconocer a
cada uno como Unico y con esto poder construir su trazabilidad a lo largo de la cadena. En los
productos agricolas, es decir, alimentos que provienen del campo, serd indispensable conocer su
procedencia, numero de parcela o finca, variedad, fecha de cosecha y hora de recoleccion, en el cual
se asignara a el momento de recibir el producto en la zona de produccion, estos datos seran asociados
(transferidos a través del RFID) al EPC, siendo posible su almacenaje de este por medio a un tag
(etiqueta) que comprende el sistema RFID.

Tal como se ha visto la tematica que presenta el sistema EPC consiste en que cada uno de los objetos
(productos, cajas y pallets) que estd ya previamente identificado bajo una numeracion o seriado
grabado en un chip de radiofrecuencia y que contiene consigo toda la informacién/datos relacionados
a cada uno de ellos esta deslocalizada, o sea, que no esta estampada (grabada) en el propio tag, sino
que reside en los diversos sistemas de informacién de cada uno de los agentes que se ven
involucrados en una transaccién comercial, es decir, en la venta o pago del producto. Esta
herramienta tecnologica con finalidad de identificar un producto es una aplicacion de la cadena de
suministro que permite maximizar la tecnologia RFID para proporcionar un nivel de visibilidad en el
proceso de seguimiento del producto que antes no se podia alcanzar. Ver figura 21.
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Figura 21. Funcionabilidad del sistema EPC para la identificacion de producto.

52



UNIVERSIDAD Trabaio Fin de Méster
POLITECNICA abajo Fin de Maste

Y DE VALENCIA Master en Ingenieria Avanzada de Produccion, Logistica y Cadena de Suministro

4.6.1.6 Sistemas de captura de datos

Ese tipo de herramienta tecnoldgica de captura de datos e informacion que debe comprender un
sistema de trazabilidad para su adecuado funcionamiento. Los mismos utilizados con la finalidad de
captar datos en un tiempo o momento dado de la cadena de suministro, asimismo conocer
informacion concerniente al producto a seguir de forma acumulada, es decir, desde las materias
primas suministradas para su posterior elaboracion, datos en todo el proceso de produccion y por
ultimo datos en la gestion de almacenes y distribucion.

Por tanto, sera pertinente la inclusion de herramientas y equipos capaz de realizar tales tareas, es
decir, captar toda la informacion relevante relacionada a cada producto a rastrear, en este caso
antenas RFID, lectores de codigo de barras, sensores de temperatura y humedad y otros.

En ese mismo orden (Thakur & Donnelly, 2010), establecen argumentos asociados a la utilizacién
de este tipo de sistemas para captar datos luego de ser identificado el producto, en sus trabajos de
investigacion orientado al disefio de un sistema de trazabilidad en la cadena de valor para producto
agricola (soya), los mismos sefialan que estos sistemas tienen la finalidad de capturar y/o recuperar la
informacién de trazabilidad cuando se requiera y dicha informacion debe estar asociada con una
identificacion dnica.

La utilizacion de esta tecnologia trae consigo un mayor soporte al sistema de trazabilidad, facilitando
a los actores que integran la cadena de suministro poder afiadir datos sobre la mercancia o producto,
0 sea, utilizar tales datos para ir afiadiendo informacion con el propésito de ir construyendo la traza
del producto a manipular, ademas de poder efectuar operaciones o tareas eficaces en tiempo real
sobre determinado producto que asi lo requieran.

4.6.1.7 Sistemas de comunicacion

Todas las empresas participantes en la cadena de suministros son responsables y a su vez tiene la
obligacion de transferir la correcta informacion a los actores o agentes involucrados en la cadena, y
deben asegurar el mantenimiento de sistemas fiables de registros en base a los datos en orden a
obtener la trazabilidad sobre el producto a seguir. Es bien sefialar que la solucion idonea en cuanto a
la trazabilidad de un producto es el EDI (Electronic Data Interchange) o sistema de intercambio
electronico de datos el cual permite transmitir de forma réapida y eficaz (fiable), la informacién
necesaria concerniente a las caracteristicas de los productos. Su utilizacién hoy en dia supone un tipo
de subsistema o elemento critico para las empresas ya que en él se realizan dia a dia los procesos de
pedidos, facturas, etc., exigiendo con esto un tipo de sistema de comunicacion altamente fiable y
eficiente.
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Para Thakur & Donnelly (2010), abordan este tipo de sistema como un conjunto de normas para
estructurar la informacion que se va a intercambiar electronicamente entre y dentro de las
organizaciones empresariales y otros grupos. Dicha herramienta es imprescindible para conseguir en
las empresas una eficiencia por medio de la comunicacion rapida y sin permitir errores de los datos
en las operaciones o transacciones comerciales. Ver figura 22.
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Figura 22. Funcionabilidad del EDI para el intercambio de informacion.

46.1.8 UsodelaloT en los sistemas de trazabilidad en una cadena de suministro.

Esta infraestructura tecnoldgica o mas bien la red de objetos interconectados, también Internet de las
Cosas (loT), permite la trazabilidad completa, es decir, de principio a fin durante todo el proceso de
seguimiento soportado a su vez por las TIC (tecnologia de la informacion y la comunicacién), sin
uso de interlocutores para el intercambio. Esta potente herramienta tecnoldgica requiere de una
configuracion que impone intercambiar informaciones sobre el producto a lo largo del proceso de
seguimiento del mismo.

La trazabilidad admite, pues, un flujo de informacién (datos) en paralelo al flujo fisico (producto).
Cada asociado (sistemas RFID, EPC, EDI, etc.) gestiona sus datos segln los productos recibidos o
expedidos, y los que enriquece de acuerdo con las operaciones que él mismo realiza. Este torrente de
datos describe de manera secuencial, es decir, en cadena las acciones realizadas, y consigo
fundamenta la trazabilidad. En ese mismo orden, un actor “aguas arribas” (en direccion al actor
implicado) presente en la cadena esta imposibilitado en el contexto de conocer la finalizacion de las
operaciones continuas realizadas sobre los productos que ha suministrado (trazabilidad hacia atrés).
En el caso del actor “aguas abajo” (a partir del actor implicado), no sabe méas que su propia etapa y
por tanto el origen de los productos recibidos que ha utilizado (trazabilidad hacia adelante).
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Dada esta problematica el uso de Internet de las Cosas tiene como finalidad resolver estas
eventualidades que surgen durante el proceso de trazabilidad en las diferentes direcciones y con los
actores involucrados en ella. Combina una identificacion de los productos o entidades con el
establecimiento de base de datos comunes que son actualizadas de manera permanente dependiendo
de las acciones que marquen el historial del producto a seguir o rastrear. En ese contexto, tales datos
sobre el producto a seguir se reparten en distintos puntos de informacion acorde al historial del
producto, para ello el uso de algunos servidores (EPC, WSN, etc.) centrales tienen la tarea de
redirigir al usuario hacia el servido responsable, es decir, que haya declarado tener gestion de los
datos de esa clase de producto, aprovechando con esto refinar tal respuesta en base al producto
mostrando qué servidor posee esa informacion mas reciente del producto rastreado.

A través de esta herramienta tecnoldgica, el personal puede consultar sin problema alguno el
producto a recibir sobre las bases de datos integra el sistema de trazabilidad, es decir, saber el
conjunto de informaciones propias de ese producto (origen, procesamiento, historial, detallado, etc.)
para con esto poder adjuntar a esa base las informaciones relacionadas a las acciones de las que €l
sea responsable, de manera continua a lo largo de toda la cadena. Esto permite que el sistema de
trazabilidad englobe toda la cadena de suministro durante el proceso de seguimiento del producto
desde su punto origen hasta el destino final, siendo esta mas inmediata, completa y detallada de todo
el producto mediante la consulta de la base de datos. Ver figura 23.
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Figura 23. Estructura de un sistema de trazabilidad agricola a través de IoT.
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4.7 ;Como deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de Cadena de
Suministro?

Sin duda la trazabilidad hoy en dia es catalogada como uno de los pilares mas importantes en el
aspecto de la gestion de producto en la cadena de suministro, en donde uno de los objetivos
primordiales de esta infraestructura tecnoldgica, es garantizar la calidad y seguridad del producto, asi
como la salud y bienestar del consumidor, todo esto partiendo con el cumplimiento de las
legislaciones y normativas en el contexto de su implementacién en la cadena de valor.

De acuerdo con (Thakur & Hurburgh, 2009), en sus trabajo investigativos enfocado al uso de sistema
de trazabilidad en una cadena de suministro de orientacion agroalimentaria, expone que la
trazabilidad efectiva de la cadena de suministro s6lo puede lograrse con una combinacion de
trazabilidad interna y trazabilidad de la cadena, en cual cada actor en la cadena de suministro no sélo
debe saber quién es su proveedor, sino también a quién se venden las unidades comerciales, es decir,
los distintos eslabones deben estar involucrados en proceso de seguimiento del producto, asi como de
estar interconectados en aspecto de comunicacion, en cuanto al flujo de informacion durante la
trazabilidad del producto a lo largo de la cadena de valor.

En el contexto de una cadena de suministro, donde se ven involucrados una serie de actores y de
pasos para la preparacion y distribucién de un producto para su venta, esto basandose en el
seguimiento de esa unidad logistica, pasando por distintas fases productivas en dicha cadena de valor
hasta el consumidor final, es decir, todo esto es logrado y a su vez soportado a través de un sistema
que cumpla con estas tareas y operaciones, digase, un sistema de trazabilidad. Por tanto, el mismo
debera funcionar de manera totalitaria o global, y a su vez estar interconectada de manera eficiente
en lo concerniente a toda la cadena de suministros, la misma apoyada de herramientas tecnolégicas
para su gestion efectiva.

Por su parte, esta potente herramienta tecnoldgica presenta ciertas debilidades que pueden
convertirse en una posible amenaza para su implementacion en la cadena de suministro para
cualquier sector productivo y es la utilizacion de herramientas manuales para dar apoyo a este
sistema, provocando esto no poder satisfacer la cantidad de informacion/datos que demanda este
sistema de rastreo que sobre la misma solicitan los clientes, dado a una débil captura, obtencion y
registro de tales informaciones, haciendo esto que el sistema se quede obsoleto. Segun lo estipulado
por (Opara, 2003) en su investigacion asociada al contexto de trazabilidad en la cadena de suministro
agricola en un futuro, el mismo hace énfasis o sefiala que para implementar cadenas de suministro
agricola rastreables se requieren innovaciones tecnoldgicas para la identificacion de productos, la
caracterizacion de procesos y ambientales, la captura, andlisis, almacenamiento y transformacion de
la informacion, asi como la integracion general del sistema.
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Mencionado esto, debe contar con un sistema de trazabilidad automatizado y codificado, dado a que
presenta la fiabilidad de poseer un sistema con errores nulos, en cuanto a registros y manejo del flujo
de informacion, ademas de también cumplir con requerimientos claves en aspecto de distribucion del
producto facilitando el intercambio de informacion/datos y con esto lograr optimizar/mejorar los
servicios exigidos por el cliente en cuanto a la conformidad y satisfaccion del mismo, aunque todo
esto requiere de una inversion considerable para su implementacion, la empresa tiene la garantia
plena que los beneficios que este tipo de sistema propone serd mucho mayor que su coste.

4.8 ¢Cbomo deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de CdS agroalimentaria?

El sector agricola ha experimentado grandes cambios en los ultimos tiempos, donde se han
desarrollado nuevas précticas agricolas, asi como nuevas metodologias de manipulacion y procesos
para poder satisfacer la progresiva demanda de los consumidores de un suministro fiable y
consistentemente seguro de distintos productos agricolas, haciendo hincapié en la seguridad, la alta
calidad y la sostenibilidad de tales productos alimenticios.

De todo el estudio que se ha hecho en cuanto a su sistema de trazabilidad para una cadena en el
sector agricola, tomado como base el sector hortofruticola (frutas y hortalizas), el cual ha mostrado
un gran auge en la implementacién este sistema productos alimenticios que se cultivan, permitiendo
con esto que este pueda realizar sus operaciones en materia de alimentos inocuos, es decir, para su
consumo. Para una mayor competitividad y permanencia de este sector en un mercado tan exigente
en materia de calidad y seguridad, se propone un sistema de trazabilidad el cual debera cumplir con
estas exigencias.

-Este sector debe contar con socios tecnoldgicos que les faciliten la incorporacion de herramientas
tecnoldgicas, la cual permita la implantacion de sistemas de informatizacion, registros y transmision
de datos de manera automatizada que por su fiabilidad y rapidez han de mantener los niveles de
competitividad en dicho sector en este mercado tan exigente en aspecto de calidad y seguridad
alimentaria, los mismos puedan ser compatibles en los procesos de produccion y transformacion de
la materia prima (frutas y hortalizas) para su posterior recoleccion y registro de esos datos en dicho
sistema de trazabilidad

-Por tanto, el concepto de automaticidad cada vez mas juega un papel relevante en empresas o
industrias de este sector, dado a su elevado nivel de produccion y/o complejidad, es decir, un gran
numero de parcelas destinada para la plantacion de frutas y hortalizas, asi como de socios, el aspecto
de nivel de produccion crea consigo multiples paradas de lineas de produccion en el cual un sistema
de trazabilidad no automatico demanda para evitar asi la mezcla de productos procedentes de
diferentes origenes, es poco rentable.
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Para ello se dispone de sistemas o0 equipos automatizados, tales como sensores de
temperatura/humedad durante la siembra o plantacion de los cultivos, colocacion de sistema de
transmision de datos por radiofrecuencia o RFID en las diversas etapas que atraviesa el producto
agricola desde su cosecha, procesamiento, almacenaje y distribucion, asi como impresoras de
etiquetas de codigos de barras, lectores laser de cddigos de barras, entre otros. Asimismo, la
inclusién de software o programas informaticos orientados a la trazabilidad tanto para la gestion de
la base de datos de campo como de almacén.

En ese mismo contexto, en el caso de los proveedores y la recepcidon de materias primas debe hacer
mejoras de herramientas den apoyo al sistema en cuanto al registro de esa unidad logistica, dado a
que la mayoria de las industrias agroalimentarias (sector agricola), en este caso la de frutas y
hortalizas (sector hortofruticolas), las cuales la mayoria de estas cadena agroalimentaria ain cuenta
con sistemas manuales para el registro y recoleccion de informacion sobre el producto a abastecer y
por su parte muchos proveedores carecen de herramientas de trazabilidad que mejoren la eficiencia
de registro de esas materias primas e intercambio de informacion entre los actores involucrados en la
cadena de abastecimiento (en este caso proveedores y compras).

Dada esta situacion considera como ventaja competitiva el uso de sistemas automatizados en registro
de informacidn sobre al alimento que ingresa a la empresa por parte del proveedor, todo esto basado
en datos a tiempo real o puntuales con registros exactos. EI uso de un sistema de trazabilidad
automatizado en el area de recepcién de materias primas ayuda a la empresa de este sector, a manejar
de forma eficaz y efectiva las posibles alertas alimentarias, es decir, con esto poder eliminar los
riesgos y peligro que dicho suministros puedan presentar, proporcionando asi mayor valor mayor
agregado a los productos a elaborar y con esto crear confianza por parte del consumidor en termino
de calidad.

-En el caso del minorista, actor que integra la cadena de suministro y penultimo eslaboén, para la
venta del producto, debe poseer sistemas tecnoldgicos que soporten la trazabilidad una vez el
producto esta apto para ser vendido, digase, en el que el consumidor pueda comprobar y verificar las
condiciones del producto agricola en términos de calidad, completando informacion en ordenadores
que el mismo debera disponer (tienda) en base al producto a comprar y si cumple o no con los
criterios de calidad aceptado por el mismo consumidor, esto permite la toma de decision de comprar
o rechazar el producto, lo que provoca que la empresa sea mas rigida en el &ambito de aseguramiento
de la calidad del producto agricola a lo largo de sus movimientos en toda la cadena de suministro en
este sector, esto si el producto es rechazado.
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-Este sistema demanda una fuerte organizacion interna por parte de la empresa y a su vez personal
capacitado para el manejo de este sistema, ademas de una labor de disefio previa para poder
compatibilizar los nuevos sistemas de hardware y software de trazabilidad a los sistemas de gestion
internos de la empresa al momento de su implantacion, dado esto y al gran flujo de mercancias como
de informacion que se mueve a lo largo de esta cadena agroalimentaria, la misma debe realizar
outsourcing o contratacion de empresas externas que permita la implementacion de este sistema de
rastreo y su adaptacion en el aspecto de funcionabilidad de la empresa. Por su parte, la cadena
agroalimentaria del sector hortofruticola debe establecer un sistema de informacion basado en los
mercados de comercializacion de tal alimento, el cual permita conocer el estado y evolucion de este
sector y que con esto posibilita la toma de decisiones adecuadas en todos los ambitos concernientes a
la calidad y seguridad alimentaria.

-Desarrollar una plataforma informatica para el seguimiento de la trazabilidad integral que puedan
ser accesible a Internet, a través de con usuarios autorizados en el del sector hortofruticola, desde la
produccion agricola hasta la distribucion al consumidor final. Esto supone mayor fiabilidad para la
empresa y el cliente en el contexto de seguridad alimentaria, permitiéndole un acceso rapido y
efectivo en cuanto a informacién completa sobre el producto desde su plantacion, transformacion,
distribucion, calidad, etc. lo que hace algo imprescindible este tipo de plataforma para un sistema de
trazabilidad integral. Este tipo de herramienta tecnoldgica no son muy utilizadas, ya que muchas
industrias del sector carecen todavia de la base informatica de esta indole. Ver figura 24.

e 9
S~ Socios
Productor u tecnolégicos
Agricola “\
1 '
Procesamiento ~— \e
Producto final. ! B
R A 9
N
Distribucién 4 : / EN / Sistema de captura
comercial. : \ k Gestiona los datos de
it \‘ .Sy trazabilidad
- o /" Plataforma

( informatica

Comercializacién n - B E-COMMERCE
] ; Proveedores y
Sectorfrtasy g VDAL empresas de
htalicas distribucion
INTERNET

Consumidor.

| I E 7 e o T~ i e e e Pl A L 1
| Transmisién de datos a través de internet —— |
' |

| Acceso a la trazabilidad desde el internet — |

Figura 24. Ejemplificacion de una plataforma informdtica en el sector hortofruticolas.
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5 Disefo de un sistema de trazabilidad de la CdS en el sector agricola

De todo el estudio que se ha realizado respecto a la caracterizacion de un sistema de trazabilidad de
producto para la cadena de suministro agroalimentaria, se ha de proponer el disefio de sistema de
trazabilidad para dicha cadena y su funcionamiento efectivo respecto al seguimiento del producto
agricola.

Como propuesta de disefio se establece un tipo de sistema de informacion, digase una aplicacion web
en el cual en términos de trazabilidad desempefie un papel o rol esencial en dicho sistema de
seguimiento/rastreo. Donde se permita la recogida y registro de los datos asociados sobre el producto
a manipular, y por consiguiente su utilizacion facilite conocer a través de la consulta oportuna por
parte del usuario las informaciones relacionadas al producto, de manera sencilla, rapida y fiable. El
disefio de este tipo de aplicacion tiene como propdsito sustentar 0 mas bien representar un tipo de
soporte en aspectos de gestion de la informacion para el sistema de trazabilidad en una cadena de
suministro agroalimentaria, debido a que esta se fundamenta en estos sistemas informaticos.

El disefio de esta propuesta surge a raiz de lo anteriormente abordado en el desarrollo de esta
revision o trabajo investigativo respecto a un sistema de trazabilidad en una cadena de suministro
agroalimentaria, contemplada en aspectos de funcionabilidad, caracteristicas, requisitos, entre otras
mas peculiaridades que debe poseer esta infraestructura tecnoldgica y que a su vez dicha aplicacién
pueda ser de gran utilidad de acuerdo con los datos informaciones que se quiera consultar. Donde
dicho disefio a proponer asegure el registro de las identificaciones del producto para su posterior
explotacion en base a las informaciones recogidas, ya que un sistema de trazabilidad debe de estar
soportado por este tipo de tecnologia informaética (tecnologia web), a través de la misma se consigue
aportes y ventajas significativas de acuerdo con el papel que un sistema de informacion proporciona
en el contexto de manejo y control de datos, tales como;

*Compilar o recopilar de manera coherente, y posteriormente almacenar de forma organizada
las multiples/diversas informaciones sobre el producto (desde su origen hasta el consumidor).
Estructurar los datos/informaciones recopiladas y permita su explotacion.

*Crear o generar vinculos eficaces entre todas las operaciones (flujos de procesos) realizadas
en la cadena de suministro sobre el producto a manipular.

De acuerdo con esto, el disefio de dicha aplicacion web pretende ser una herramienta, en el cual
ofrezca informacion béasica y utilizable, teniendo en cuenta que es preferible unas pocas
informaciones fiables que mucha informacion inutilizable.
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5.1 Aplicacion web

Saber que una cadena de suministro agroalimentaria rastreable en su correcto funcionamiento debe
de estar altamente soportada por herramientas tecnoldgicas y a su vez software orientados al
seguimiento de un producto desde su punto de origen hasta el consumidor final.

En el presente documento se propondra un aplicativo que servird como una herramienta para medir
la trazabilidad de diversos productos, por medio de aspectos identificativos como; lotes (producto,
namero de parcela, fecha de cosecha, etc.), flujos del producto en distintos proceso, tomando en
cuenta algunos factores importantes como la humedad y la temperatura que tendré el lote durante
los diferentes procesos que comprenda cada flujo agregado por el usuario, ademéas una linea de
seguimiento del producto a lo largo de cada proceso.

Este aplicativo consiste en una aplicacion web, desarrollada con los ultimos estandares de las
tecnologias webs tales como:

e HTMLS.
e (CSS3.
e JavaScript.

También se utilizo la técnica de “Responsive Design” o “Disefio Responsivo”, esta técnica de disefio
web se enfoca en el paradigma “Mobile First” o “Primero Moévil” el cual se caracteriza por ser
disefiado tanto para dispositivos moviles y tablets, como para las computadoras personales, ajustando
la interfaz grafica de la aplicacion al dispositivo que la utiliza. La logica de la aplicacion de
trazabilidad fue realizada con las tecnologias de desarrollo de software brindadas por Microsoft en su
plataforma .NET y utilizando el lenguaje de programacion C# (¢ Sharp).

Como motor de base de datos, fue utilizado Microsoft SQL server, este potente motor es el
encargado de gestionar los datos que el aplicativo utilizara. También el mismo servird como un
medio para proveer al aplicativo los datos obtenidos por los distintos usuarios de una forma muy
Optima. La finalidad es disefiar una aplicacion web destinada a ofrecer informacidn/datos
correspondientes a la trazabilidad, de productos agricolas (frutas). En la misma se podran realizar
consultas basicas que permitan la obtencion de datos directamente relacionados con el
seguimiento/rastreo de dichos productos, en el cual pueda el usuario recurrirse en dicha aplicacion de
consulta para obtener informacion concerniente a la trazabilidad de productos desde su cosecha
(produccion) hasta su distribucion. Su funcionabilidad y manejo se describe a continuacion.
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Respecto a la funcionabilidad de la aplicacion como una herramienta informatica para el soporte de
sistema de trazabilidad en una cadena de suministro alimentaria, donde los datos relevantes que
alimentard dicho sistema trazable deben de responder a preguntas basicas que proporcionen
informacion notable como: ¢Qué es? (identificacion del producto a trazar), ¢Quién la utiliza? (las
autoridades competentes de la empresa y el cliente de la misma), ¢cuando sucedié? (fecha y hora del
momento en el que sucede un evento trazable), ¢Qué pasd? (descripcion del tipo de evento o parte
del proceso que se involucra).

Respondidas estas preguntas, se puede decir que las principales funcionabilidades de esta
herramienta son divida en dos fases; captura de datos (registrar y almacenar informacion) y
obtencién de datos (extraer informacion), dando asi una vision general de como la aplicacion web
interactda.

En la fase de captura de datos, el usuario registra toda la informacion concerniente al producto, es
decir, las informaciones de los campos que compone la aplicacion una vez este termina de completar
y registrar dichos datos requeridos, se procede a la captura de informacion para su posterior consulta
y extraccion de informacion.

Una vez concluida esta fase, se procede la obtencion de datos proveniente de las informaciones
suministradas por el usuario del registro de la misma en las opciones que compone la aplicacion web
asociada al producto a manipular, donde las mismas son extraidas o recuperadas para su consulta por
parte de las autoridades competentes de la empresa y a su vez por el cliente de la misma. A
continuacion, se procede a detallar cbmo se maneja dicha propuesta de disefio

Al iniciar el aplicativo propuesto de «Sistema de trazabilidad», el mismo muestra una pantalla de
bienvenida.

En la figura 25 muestra el mend principal de la aplicacion web propuesta, en donde vemos las
siguientes opciones: inicio, lotes y flujos. Estas opciones basicas que conforma dicha herramienta
informaética relacionada al seguimiento/rastreo de un producto agroalimentario, permite un facil
manejo por parte del usuario respecto a la consulta y gestion de informacion elemental que
proporciona la misma en aspecto de identificacion de productos de este tipo a manipular.

La opcién de «Inicio», nos lleva directo a la pagina principal del aplicativo (la pagina donde nos
encontramos). En esta pagina podemos ver un resumen de la cantidad total de lotes creados, el total
de flujos creados en la aplicacion y la cantidad total de procesos que estan en la aplicacion.
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Trazabilidad

Inicio

# Home

6

Total de lotes

3 8

Total de flujos Total de procesos

Figura 25. Propuesta de disefio sistema de trazabilidad agricola, opcion de «Inicio».

La seccion de «lotes» nos lleva a nueva ventana donde aparece una tabla con todos los lotes de
productos que contiene nuestra aplicacion web, acompafada de mdaltiples variables o atributos
relacionada al producto agroalimentario para su identificacién antes de ser enviado a la industria
agroalimentaria para su procesado.

En dicha tabla se detalla aspecto relacionados a la caracterizacion del producto a rastrear, tales como;
producto, nimero de parcela, fecha de cosecha, fecha de expiracion, fecha de creacion,
proporcionando asi datos concretos correspondientes al proceso de cosecha del producto antes de ser
enviado (suministrado) a la empresa para su procesamiento y posterior distribucién. Ver Figura 26.

° 0 o

Inicio LOteS

# Home

L2 Mis lotes

= Codigo Iote E22 Producto = No. Parcela B Fecha cosecha % Fecha expiracion B Fecha creacion
LTOO102 Guayaba 5695 9/22/2017 12:00:00 AM 9/22/2017 12:00:00 AM 9/7/2017 1:07:48 AM n
LTOD103 Mango 32 9/21/2017 12:00:00 AM 5/30/2017 12:00:00 AM 9/7/2017 2:18:29 AM ﬂ
LTG002 fresa 33 9/11/2017 12:00:00 AM ©/29/2017 12:00:00 AM 9/7/2017 6:10:43 PM n
PROO12 Pera 23 9/7/2017 12:00:00 AM ©9/30/2017 12:00:00 AM 9/7/2017 7:25:56 PM n
CACADODO3 Cacao 23 9/20/2017 12:00:00 AM 5/30/2017 12:00:00 AM 9/8/2017 8:12:02 PM ﬂ
MMNOO1 Manzanas 45 9/14/2017 12:00:00 AM 10/5/2017 12:00:00 AM 9/9/2017 9:47:42 PM n

Figura 26. Propuesta de disefio sistema de trazabilidad agricola, opcion de «Lotes».
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La figura 27 se observa que, para cada uno de los lotes creados en la aplicacion, existe un botén para
editar un lote y otro botdn para eliminar el mismo. Al presionar el botdn de editar el sistema nos re
direccionara hacia una pagina de edicién como la siguiente:

+ NUEVO -

Inicio

# Home

«f Editar LT00102

Producto

Descripcion

No. Parcela

Fecha cosecha

Fecha expiracion

Fecha editado

Fecha creacion

Editar lote "LTO0102 "

v FOX
Guayaba
Guayaba Fresca
5695
2017-09-22700:00:00.000
2017-09-22700:00:00.000
2017-09-07T01:23:21.600

2017-09-07T01:07:48.233

Figura 27. Propuesta de disefio sistema de trazabilidad agricola, opcién de «editar lotes».

Editamos los campos que se deseen cambiar y presionamos el botén “Editar”. Si presionamos el
bot6én de Eliminar (rojo), el sistema nos llevara hacia una pagina donde el sistema nos preguntara si
deseamos eliminar el lote seleccionado. Si estamos seguros de que deseamos eliminar el lote
presionamos el boton “Eliminar”, sino presionamos “Cancelar”. Ver figura 28.

Inicio

Flujos

+ NuEvO v~

# Home

Codigo lote
Producto
Descripcidn

No. Parcela
Fecha cosecha
Fecha expiracion
Fecha creacion
Fecha editado

Eliminar Lote 'LT00102"

Estas seguro que guieres eliminar este lote?

LTO00102

Guayaba

Guayaba Fresca

5693

9/22/2017 12:00:00 AM
9/22/2017 12:00:00 AM
9/7/2017 1:07:48 AM
9/7/2017 1:23:21 AM

ELIMINAR

Figura 28. Propuesta de disefio sistema de trazabilidad agricola, opcion de «eliminar lotes».
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Como se puede observar en la seccion de «flujos» podemos ver una tabla con todos los flujos
creados hasta el momento, podemos en la misma indicar los flujos de procesos por la que estara
atravesando el producto agroalimentario a razon de permitir y facilitar informacién asociada a su
movimiento, en tal caso se toma en consideracion las siguientes variables; nombre (flujo proceso),
descripcion, cantidad de procesos, numero de lote. Estas variables permiten una obtencion pertinente
de informacidén en cuanto a los datos vinculados al flujo del producto, para a un registro oportuno y
eficiente de tal informacion. Ver figura 29.

P © © ©
; Fujos
Inicio
Home
% Mis Flujos
Nombre Descripcion Cant. Procesos Fecha creacion Codigo lote
Tratamiento de pera Pera 2 1/1/0001 12:00:00 AM PROO1Z u ﬂ
Fujo22 dfdfd 2 1/1/0001 12:00:00 AM LT00103 u ﬂ
Wenta de Manzanas Producir las manzanas 6 1/1/0001 12:00:00 AM MNOO1 u ﬂ

Figura 29. Propuesta de disefio sistema de trazabilidad agricola, opcion de «flujos».

Para cada uno de los flujos creados en la aplicacion, contiene un botén para editarlo, uno para
eliminarlo y el otro para ver el detalle de los procesos del mismo. Al presionar el boton de editar el
sistema nos re direccionara hacia una pagina de edicion del flujo, tal como muestra la figura 30.

° o o

Editar flujo "Tratamiento de pera "

Inicio

Home

o Editar Tratamiento de pera v AEX
Nombre Tratamiento de pera

Descripcion Pera

Cant. Procesos 2

Fecha creacion 0001-01-01T00:00:00.000

Fecha editado 0001-01-01T00:00:00.000
Codigo lote PROO12 T

e I

Figura 30. Propuesta de disefio sistema de trazabilidad agricola, opcion de «editar flujo».
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Editamos los campos que se deseen cambiar y presionamos el boton “Editar”, de lo contrario
presionamos “Cancelar” para volver atras. Si presionamos el boton de Eliminar (rojo), el sistema nos
Ilevara hacia una pagina donde el sistema nos preguntara si deseamos eliminar el flujo seleccionado.
Si estamos seguros de que deseamos ecliminar el flujo presionamos el boton “Eliminar”, sino
presionamos “Cancelar” y el sistema nos enviara a la pagina anterior. Ver figura 31.

o0

Eliminar Flujo Tratamiento de pera’

)

Inicio

Home

Estas seguro que quieras eliminar este Flujo?

Nombre Tratamiento de pera
Descripcion  Pera
Cant. Procesos 2
Fecha creaciéon  1/1/0001 12:00:00 AM
Fecha editado  1/1/0001 12:00:00 AM

ELIMINAR

Figura 31. Propuesta de disefio sistema de trazabilidad agricola, opcion de «eliminar flujo».

Si volvemos a la tabla de flujos y presionamos el boton de procesos (verde), el sistema nos enviara a
una pagina con un detalle de los pasos del proceso. Para tal aplicacion, se puede observar en la
presente grafica el comportamiento del producto agricola a través de todos los flujos procesos por lo
que atraviesa, respecto a los parametros medicion de este tipo de producto (frutas), es decir,
temperatura y humedad. En la gréfica la humedad esta representada por el color azul y la temperatura
esta representada por el color rojo. Ver figura 32.

Ambos muy importantes para saber y determinar la condicion del mismo en todos los flujos de
procesos, con esta grafica el usuario puede concebir facilmente el patrén de los datos arrojados en
base a la temperatura y humedad para la cadena de suministro agroalimentaria aguas arriba, es decir,
trazabilidad del producto que entra a la empresa y sus respectivos proveedores, analizando con esto
si el mismo esta en buenas condiciones o no.
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Procesos del flujo 'Venta de Manzanas'

Inicio

Home

# Food Scanner v oADK

a5
20
75
70
65
60

MTemperatura
BWHumedad

= TRACKING DE PROCESOS

Proceso de cosecha Segunde Procesc Empacado

Nombre orden Humedad Temperatura Creacion

Proceso de cosecha 1 45 25 1/1/0001 12:00:00 AM E ﬂ
segundo Proceso 2 65 20 1/1/0001 12:00:00 AM E “
Empacado 3 24 34 1/1/0001 12:00:00 AM m ﬂ

Figura 32. Flujo de proceso del producto, pardmetros de temperatura/humedad y linea de tracking.

Mas abajo, podemos ver un tracking de los procesos, donde podemos ver los procesos que estan
completados (color verde) y los que quedan por completar, es decir, cada flujo de proceso que se
agrega se adiciona a la linea de tracking de forma automatica. Mas abajo, podemos observar una
tabla que contiene todos los procesos del flujo. Todos los procesos de la tabla contienen sus
respectivas acciones de edicion y eliminacién de cada proceso.

Cabe sefialar que la propuesta para un sistema trazabilidad fue basado en una estructura sencilla en lo
que respecta a la gestion y control de informacion/datos que estan vinculadas a la trazabilidad del
producto agricola, es decir, no se procura disefiar una aplicaciéon (propuesta de disefio) que registre
(controle) los flujos y/o procesos necesarios que intervienen o que se han de realizar para obtener la
trazabilidad total de los productos, ni que en la misma estén comprendido todos los registros
indispensables (necesarios) con un nivel de detalle excesivo, sino solamente una herramienta
informatica en donde se pueda consultar de forma oportuna, la cual pueda recurrirse para conseguir u
obtener informacidn concerniente a la trazabilidad de productos (frutas) desde su cosecha hasta su
distribucion.
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5.2 Escenario de un sistema de trazabilidad agricola puesto en marcha

Este se realiz6 tomando en cuenta las distintas aportaciones e ideas que proporcionaron los diversos
articulos relacionados al tema, los cuales fueron analizados haciendo a su vez inclusion del Internet
de las Cosas (IoT) en la trazabilidad junto con sistemas que dan soportes a dicha red de objetos
(EPICS, ONS y WSN), en donde sensores, aplicaciones de captura y RFID estaran presentes en los
productos desde la siembra hasta la entrega al cliente. Ver figura 33.

Internet de las cosas (loT)

Fujo de alimento = .
EPCglobal Network
NS

Fujo de documento = = =&

Aujo de sist. RAD  — =%
Aujo ASN a EPICS ===

Etiqueta RAD
Aplicacion de captura y

et * )
t b =
- "n minorista
. B 2
S 3 Comprobar
AllucenT. 7 5 calidad
e L Abastecer APP/Ordenador
e tienda
Embalaje v Ly — "0
Empaque n 6 pﬂeﬁnld‘; 11 i 25 Cousumdor
Granja Expedicion Minorista

Figura 33. Sistema de trazabilidad agricola propuesto de forma esquemdtica a través de IloT.
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Cada uno de los actores que integra la cadena de suministro agroalimentaria se registran en la
aplicacion (app o PAGINA WEB), para generar y a su vez verificar informacion sobre el producto por
medio a una aplicacién asociada a la trazabilidad de productos. De esta manera, solamente los
usuarios responsables o autorizados pueden acceder a consultar tales datos del producto.

(1) En el proceso de plantacion para productos agricolas, un agricultor realiza la recolecciéon o
cosecha del cultivo.

El mismo lo coloca el producto en lo que son batches o lotes llevando consigo una serie de
informaciones caracteristicas del mismo para su posterior documentacién, en el cual comprende
datos, tales como: nimero de parcela, nombre del productor, nombre del producto, nimero de
lote (c6digo), cantidad, fecha de cosecha, fecha de expiracion o caducidad del producto.

(2) Una vez colocado dichos productos en los lotes, se registra la informacion y se documenta tale
datos en un documento de registro en papel, con la finalidad de trazar y dar seguimiento a esos
productos una vez salga del campo o granja.

(3) Luego de este proceso el agricultor lo prepara para el embalaje, para previamente hacer envio de
la cantidad de demandada de los productos agricolas en cajas sin etiquetar al centro de
distribucion con el documento de registro en papel sobre la informacion de esta mercancia, el
cual incluye informacién del producto como; el nombre del producto, la cosecha, fecha de
caducidad del producto, nimero de lote, cantidad, nimero de parcela, nombre del agricultor y
por Gltimo firma del mismo como una prueba de autenticidad para toda la informacién
proporcionada en el documento de registro en papel.

(4) Por otra parte, el distribuidor recibe el envio del agricultor y verifica la condicién del producto
agricola, es decir, en cuanto a calidad y luego verifica esa a informacion a través del documento
de registro en papel. Si la calidad del producto agricola es satisfactoria, el distribuidor firma
documento de registro en papel para con esto confirmar la recepcion de tal envio, una vez
realizada esa operacion tanto el agricultor como el distribuidor intercambia una copia de este
documento de registro como prueba de la operacion o transaccién comercial.

(5) El distribuidor una vez recibe esos bultos procede a realizar el embalaje nuevamente (reembalar)
del producto agricola luego de ser marcados por medio del RFID. Cuando se realiza la lectura en
estos tipos de alimentos mediante un lector de RFID, se origina un evento de objeto que es
soportado por EPCIS, el cual genera en ese mismo instante una peticion de datos asentada en
Pull, es decir, halar esos datos emitidos por sensores, con el fin de recoger y de transmitir
informacion a la aplicacion de captura relacionada a la temperatura y humedad del producto.
Utilizada la aplicacion de captura adiciona estos datos a los puntos del programa de objeto
EPCIS.
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(6) EIl distribuidor embala las cajas de alimentos en pallets, con esto se produce el evento de
afladidura EPCIS. Estos pallets de alimentos se transportan al area de almacén para su
almacenamiento. Luego de ser leido por un lector RFID, en ese instante el evento objeto del
pallet se produce y posteriormente se almacena en el EPCIS.

(7) Por su parte, el distribuidor se encarga de enviar el producto al minorista por medio de un
transportista. Antes de realizar el envio del producto, el mismo verifica la calidad del producto
alimenticio durante su responsabilidad.

De este presentar una condicion es satisfactoria en términos de calidad, el distribuidor envia el
producto y luego genera el documento de registro de envio con su firma. El distribuidor hace uso
del ASN y lo envia, el cual lleva comprendido el nimero de EPC del producto que recibiré el
minorista.

(8) Una vez el transportista recibe el producto o envio por parte del distribuidor, el mismo un genera
documento de registro en este caso de recibido, el cual permanece y se almacena en el EPCIS.
Los datos concernientes a la temperatura y humedad en el comprendidos en el documento de
registro de recibido que posee el transportista se recogen a través de los sensores en la
instalacion de almacenamiento.

(9) El transportista tiene la tarea de enviar la mercancia depositada en un contenedor al minorista.
Luego de su llegada a las instalaciones del minorista, se genera un documento de registro de
envio por parte del transportador y el cual es almacenado en el EPCIS. Este documento incluye
la firma del transportista, enlazado con todos los documentos de registros generados
anteriormente.

(10) En ese mismo orden, el minorista examina las etiquetas RFID anexas a los productos del
envio, apoyandose de los numeros EPC de las mercancias (productos alimenticios) con los
nameros EPC enviados por el distribuidor en la ASN para comprobar que no se afiaden
productos alimenticios adulterados, y por ende de mala calidad durante su transporte. De estar en
condiciones aceptables, el minorista acepta la mercancia, generando asi un documento de
registro de recibido, para luego ser almacenado en el EPCIS.

(11) Aceptado esos productos alimenticios por parte del minorista, el mismo se encarga de su
almacenaje y, a continuacién, lo inserta en la tienda al por menor para su venta.

(12) Por ultimo, el consumidor, quien antes de comprar el producto alimenticio en la tienda
minorista, realiza una comprobacion del mismo en aspecto de calidad sobre el producto para con
esto propiciar datos del mismo en cuanto a su condicion, por medio de un ordenador de la tienda
del minorista o por el teléfono inteligente con un APP del mismo. De estar en condiciones admisible
dicha mercancia, el consumidor procede a realizar el proceso de compra del producto.
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6 Conclusiéon

En base a lo realizado en este trabajo concerniente a un sistema de trazabilidad, el mismo apoyado de
diversas investigaciones que abordan el tema de forma directa, se llega a las siguientes conclusiones.

¢Que es la trazabilidad?

De acuerdo con las multiples acepciones o definiciones mencionadas en este trabajo por medio de
diversos autores en sus respectivas investigaciones (articulos) directamente vinculadas con este tipo
de instrumento tecnoldgico en una cadena de suministro, se puede decir a partir de las mismas, que
es una herramienta preventiva en el aspecto de gestion de la calidad y seguridad, el cual un buen
manejo de este sistema permite seguir/rastrear al productor original, a su vez rastrear a sus clientes y
consumidores finales, asimismo, determinar el flujo del producto e informacién del mismo en
cualquier paso de la cadena de suministro, para su posterior identificacion de forma efectiva y la
retirada cuando suceden incidencias con tal unida logistica, es decir, cuando violan las normas de
calidad y seguridad alimentaria. También muchas de las definiciones hacen repercusion en este
sistema en el contexto de que crea confianza, tranquilidad y fiabilidad al consumidor, asi como ser
rentable para las empresas en términos de mejora continua y reduccién de riesgos de seguridad,
permitiendo esto la retirada rapida y efectiva de los productos.

¢ Coémo funciona la trazabilidad?

De acuerdo con lo observado en el trabajo en base a las diversas caracteristicas que posee este
sistema respecto a su funcionabilidad al momento de su implementacion, se puede decir que su
puesta en marcha en una cadena de suministro agricola consiste en una sucesion de operaciones,
etapas y procesos que influyen en el seguimiento/rastreo del producto, tomando en cuenta los dos
momentos claves de su funcionamiento; almacenar y extraer informacion para responder a los
“clientes” del proceso (minorista y consumidor final). Donde la primera parte inicia desde el cultivo
del producto (plantacion y cosecha), informacion que registra el agricultor a través de documentos
relacionados a los lotes producidos, dicha informacion va adjuntada en el producto a suministrar en
la empresa, para su posterior procesamiento y almacenaje luego de ser verificada y registrada en la
base de dato que integra el sistema de trazabilidad, asimismo las informaciones asociadas a cada
etapa que atraviesa el producto a lo largo de la cadena de suministro (proceso, empaque, almacén,
distribucion, etc.) almacenandose en el misma. Concluido este proceso entra la extraccion de
informacion realizada por parte del usuario o personal autorizado de la empresa de dicho sistema de
seguimiento/rastreo. Donde es realiza consultas referentes a todas esas informaciones almacenadas y
datos generados a lo largo de todo el proceso de trazabilidad del producto, las mismas utilizadas para
dar respuestas en cuanto a la distribucion y entrega del producto de acuerdo con las necesidades del
cliente, es decir, responder al cliente.
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¢ Qué requisitos debe seguir el sistema?

De los diferentes articulos utilizados para la realizacion de este trabajo, a través de los mismo se
alcanzaron obtener alrededor de 8 requisitos. En donde estos articulos citados argumentan que esos
requerimientos, el cual debe comprender un sistema de trazabilidad al momento de su
implementacion en una cadena de suministro agricola rastreable necesarios para su disefio, entre
ellos; sistemas de informacion, relacion entre los actores de la cadena de suministro, criterio para
la agrupacion de productos, establecimiento de registros y documentos necesarios, sistema de
codificacion, herramientas de recopilacion de informacion, proceso de manejo de registros y
practicas de almacenamiento y cumplimiento con las regulaciones de seguridad alimentaria.
Cabe sefialar que en el trabajo se hace mencion del Internet de las Cosas como un tipo de requisito,
pero esto no determina que un sistema de trazabilidad no vaya a funcionar de no poseer este tipo de
herramienta tecnoldgica, sefialar que muchos sistemas de trazabilidad actuales aspiran hacer
utilizacion de dicha red de objetos, para mayor efectividad en el manejo y flujo de informaciones.

¢Qué procesos de negocio son utilizados para hacer funcionar los sistemas de trazabilidad
agroalimentaria?

Se puede sefialar que estos procesos (captura, registro, seguimiento, recopilacién, almacenaje y
extraccion (consulta), los mismos utilizados para la alimentacion y funcionamiento efectivo del
sistema de trazabilidad en las distintas fases de la cadena de suministro, estos procesos de negocios
que intervienen para la trazabilidad de un producto son apoyados por diversas tareas y operaciones a
lo largo de la cadena de valor de forma Idgica, los mismos llevados a cabo para generar un producto
y a su vez un servicio, atravesando diversas areas funcionales de la empresa o industria
agroalimentaria, en donde estos son muy imprescindibles al momento de mejorar el desempefio y
correcto funcionamiento de un sistema de trazabilidad agroalimentaria.

¢ Qué elementos o subsistemas debe tener un sistema de trazabilidad?

A través del desarrollo de este trabajo, es preciso sefialar que un sistema de trazabilidad eficaz debera
estar compuesto por una serie de subsistemas o elementos que permitan su adecuado funcionamiento,
para ello, los sistemas de identificacion (codigos), los sistemas de captura de datos (obtener y
registrar informacion), como por ejemplo: lectores de codigo de barras, sensores de temperatura y
humedad, antenas RFID vy otros, por ultimo las herramientas de software especializado, digase
programas Yy sistemas informaticos que permitan la gestion correcta de los datos capturados, para su
posterior administracion.
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¢ Como deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de Cadena de Suministro?

Es evidente que la aparicion de cadenas de suministro rastreables es y ha sido el resultado de una
larga serie de avances en la mejora de la calidad de los alimentos y la gestion de la seguridad. Para
ello, el sistema de trazabilidad ha de ser altamente automatizado en contexto de una cadena de
suministro para cuestiones como gestion y control de todos los movimientos que intervienen en ella,
para la elaboracién y distribucion de un producto apoyado de sistemas que permitan el seguimiento
continuo del mismo. En fin, la trazabilidad debera funcionar globalmente e interconectada de manera
eficaz en toda la cadena alimentaria, logrando asi un alto grado de seguridad para los consumidores.

¢ Como deberian ser los sistemas de trazabilidad en un contexto de CdS agroalimentaria?

En los Gltimos afios, este sistema de rastreo ha surgido como un determinante en la gestion de la
calidad y a su vez como base para el comercio de productos agricolas. De acuerdo con lo
mencionado en este trabajo investigativo, una cadena de suministro agroalimentaria rastreable debe
contar con socios tecnologicos que les faciliten la incorporacion de herramientas especializadas para
soporte de este sistema, en concepto de automaticidad debe estar comprendida por sistemas
aplicables de uso automatico para la gestion y control de estos productos, apoyandose de sistemas
y plataformas tecnoldgicas que permitan a la trazabilidad estar interconectada en toda la cadena de
suministro agroalimentaria, ya que muchas industrias de este sector carecen todavia de la base
informética de esta indole.

En cuanto a la pospuesta de disefio (aplicacion) para un sistema de trazabilidad de producto para
cadena de suministro agroalimentaria, tiene la particularidad de propiciar informaciones basicas y
necesarias en lo concerniente a un sistema de seguimiento/rastreo, en el cual también tiene la ventaja
de tener facil manejo por parte del usuario respecto a recurrirse a consultas oportunas e informacién
sobre el ciclo de vida de los productos. Tener claro que existen diversas configuraciones de esta
indole (aplicaciones web, bases de datos, sistemas de alojamientos, etc.) que son totalmente validas y
que de acuerdo con varios factores se pueden seleccionar unas u otras, a sabiendas que se puede
obtener en cualquier caso un resultado similar

En conclusidn, se puede decir que toda empresa/industria agroalimentaria ha de seguir pautas para la
implementacién de un sistema de trazabilidad altamente cualificado, apoyandose de herramientas
tecnoldgicas y software que faciliten la facil obtencion y gestion de datos.
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