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Resumen

E n la logistica actual, cada vez son mas los actores que demandan controlar cada etapa de la Cadena de Suministro o Supply

Chain. Por este motivo la trazabilidad es una técnica aplicada para cualquier industria; ésta requiere de herramientas
logisticas que registren la informacion de manera confiable, precisa y oportuna. En este proyecto desarrollado por el Centro
Regional MEGATEC Zacatecoluca, se diseno un Proceso de Trazabilidad Interna, en el cual se involucraron varios actores, la
academia, el sector productivo y organismos asesores internacionales en logistica, lo que permitio fortalecer conocimientos
y competencias en esta area. El diseno del proceso de trazabilidad desarrollado contribuye a la tecnificacion de profesionales
y beneficio al sector productivo del calzado MYPES del pais. Se utilizaron herramientas de trazabilidad logistica, las cuales se
enfocan en estandares que generan un lenguaje comin que ayuda a identificar de forma Unica productos, lugares y activos,
asi como capturar la identidad y datos en un codigo de barras o etiqueta RFID para asegurar que la informacion importante
sea accesible, precisa y facil de entender. Se realizd un analisis utilizando la Técnica del Arbol de Decisiones y un analisis
de la Cadena de Valor y la Cadena Logistica interna de la empresa. Se abordaron las areas de recepcion y almacenamiento
de materia prima, produccion, almacenamiento, empaque de producto y despacho de mercaderia. El proyecto dio como
resultado un Proceso Interno de Trazabilidad, el cual puede ser replicado por cualquier empresa del sector de calzado.
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DESIGN OF A TRACEABILITY PROCESS IN THE SUPPLY CHAIN FOR THE FOOTWEAR INDUSTRY OF
MSES IN EL SALVADOR

Abstract

I n today’s logistics, there is a growing demand among various stakeholders to control every stage of the supply chain. For
this reason, traceability has become a widely applied technique across industries. It requires logistical tools that record
information in a reliable, accurate, and timely manner. In this project, developed by the Centro Regional MEGATEC Zacatecoluca,
an Internal Traceability Process was designed, involving multiple actors, including the academic community, the productive
sector, and international logistics consulting organizations. This collaboration strengthened knowledge and competencies in
this area. The designed traceability process contributes to the technification of professionals and benefits the country’s Micro
and Small-sized footwear production sector. Logistic traceability tools were employed, focusing on standards that establish a
common language to uniquely identify products, locations, and assets. These tools also capture identity and data in a barcode
or RFID label to ensure that the important information is accessible, accurate, and easy to understand. An analysis was
conducted using the Decision Tree Technique and an examination of the Value Chain and Logistics Chain of the company. Areas
addressed included the reception and storage of raw materials, production, storage, product packaging, and merchandise
dispatch. The project resulted in an Internal Traceability Process that can be replicated by any company in the footwear sector.
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Introduccién

Registrar e identificar la ubicacion y trayectoria del producto
a lo largo de toda la cadena de suministro se le conoce como
trazabilidad; la cual llevada a cabo de forma completa y fiable
es una herramienta indispensable para prevenir y detectar una
crisis; requiere la colaboracion entre los distintos eslabones de
la cadena de suministro.

Eltérmino trazabilidad se aplica desde el origen de las materias
primas, el historico de los procesos aplicados al producto, la
distribucion y la localizacion de éstos después de la entrega,
refiriéndose a toda la cadena de suministros.

Para el sector empresarial competitivoy en constante evolucion,
la trazabilidad representa un factor clave para un adecuado
control de los productos en sus procesos.

El proyecto desarrollado para una empresa manufacturera del
sector calzado, se enfoco (nicamente en la trazabilidad interna
o trazabilidad de procesos, la cual se define como: monitorear el
movimiento de piezas y productos dentro de un area especifica
limitada, en una cadena de suministro entera, enfocado en una
sola empresa o planta de produccion.

Una industria manufacturera conoce muy bien el manejo y
control de su Cadena Logistica y su Cadena de Valor, pero, se
puede mejorar ain mas; en tal sentido el resultado de este
proyecto propone utilizar herramientas de trazabilidad logistica,
las cuales se enfocan en estandares que generan un lenguaje
comiin que ayudara a identificar de forma Gnica productos,
lugares y activos, capturar la identidad e informacion del bien,
en un codigo de barras o etiqueta RFID, los cuales aseguran que
sea accesible, precisa y facil de entender.

El resultado del proyecto fue una Guia de Trazabilidad Interna
para la empresa, la cual determina los codigos estandarizados
queregistran el origen, lugares, activos, productos, responsables
y fuentes de informacion, asi como la captura y analisis de la
misma. La aplicacion de una herramienta informatica para esta
Guia, optimizara el Proceso de Trazabilidad Interna; permitira
a la empresa tener un mayor control y tracking del flujo del
proceso, generara confianza y optimizacion de sus materias
primas en cada una de las etapas de produccion, tendra mejor
disponibilidad y flexibilidad en el despacho para la satisfaccion
de los clientes y apertura a nuevos mercados.

Desarrollo

El proyecto se desarrolld como una Investigacion Aplicada, ya
que partio de una problematica especifica a resolver. Se realizo
en las siguientes etapas: identificacion de la problematica,
investigacion bibliografica, asesoria internacional y desarrollo
del Proceso de Trazabilidad.

Con la empresa se acordo desarrollar un proyecto en conjunto,
con vision de mejora continua; se abordaron fortalezas,
oportunidades, tendencias del mercado y areas de mejora.
Se propuso un proyecto para disenar y fortalecer el proceso
innovador de trazabilidad en la cadena de suministro para la
industria del calzado.

Con el objetivo de actualizar conocimientos de trazabilidad en
general y sus estandares, se conto con el apoyo de la empresa
internacional Global Sistema Ndmero 1 GS1, quien asesoro y
capacito como estandarizary codificar los procesos y productos.

El proyecto considerd el diagnostico y el analisis de la situacion
actual de la empresa y comprendio:
* Analisis de los procesos de recepcion de materia prima y
accesorios.

Recorrido por la planta.

Obtencion de informacion sobre el funcionamiento de la
empresa y su organigrama, el cual considera las areas de
Administracion, Produccion y Negocios.

- Administracion:  Contabilidad, Recursos Humanos,
Compras y Planificacion.

- Produccion: Empaque, Ensamble, Mantenimiento e
Inyeccion.

- Negocios: Importaciones, Exportaciones y Ventas.

Informacion del flujo y distribucion en planta.

Identificacion de los procesos, lugares, activos, fuentes de
informacion, responsables, productos, materias primas y
proveedores.

GS1 El Salvador acompaid el proyecto de investigacion
apoyando el diseno del Proceso de Trazabilidad, orientando y
validandolo. Se trabajo en conjunto en el analisis de la técnica
de “Las 5 W": ;Quién?, ;Qué?, ;Donde?, ;Cuando?, ;Por qué?,
tanto en el analisis de la Cadena Logistica como en la Cadena
de Valor. También se analizo las partes del Catalogo Maestro.

Resultados

Diseiio del Proceso de Trazabilidad
El diseno esta basado en los 7 pasos estandar [1], aplicado a la
empresa.

1.Establecer el alcance y los objetivos de Trazabilidad
2.Reunir los requisitos de informacion de Trazabilidad
3.Analizar los procesos de negocios

4.Definir los requisitos de identificacion
5.Definir los requerimientos de Datos de Trazabilidad
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6.Disenar las funciones del repositorio de datos de
Trazabilidad

7. Disenar las funciones de uso de datos de Trazabilidad.

1. Establecer el alcance y los objetivos de Trazabilidad

La trazabilidad interna es una responsabilidad compartida
de todos los jefes de las areas de la empresa; por lo que
se deben conocer los procesos y la estructura organica de
la misma; para determinar el alcance y los objetivos del
Proceso de Trazabilidad. Se debe tener claro la estrategia
de la empresa, a partir de la mision y vision, considerando
también aspectos tales como, requerimientos legales
o comerciales, requerimientos de los mercados y del
consumidor.

Objetivo establecido:

* Establecer mecanismos adecuados para recolectar y
analizar informacion de recepcion, almacenamiento,
produccion y despacho, para brindar informacion
estratégica a produccion, administracion y negocios; a
través del Proceso de Trazabilidad Interna.

Alcance establecido:
* El Proceso de Trazabilidad Interna contendra los
productos de la empresa, los que representan el 75% de
las ventas globales.

* Elflujodeinformacion del Proceso de Trazabilidad Interna
abarcara los procesos de recepcion, almacenamiento
de materia prima, produccion, almacenamiento de
producto terminado, preparacion de pedido y despacho
de mercancia.

2. Reunir los requisitos de informacion de Trazabilidad

Los requerimientos de informacion para elaborar el Proceso
de Trazabilidad estan basados en los procesos internosy los
eventos criticos de cada uno. Se identificaron los siguientes
como parte de Cadena Logistica interna:

1. Recepcion de Materia Prima.

2. Almacenamiento de Materia Prima.

3. Produccion.

4, Almacenamiento de Producto Terminado unitario.
5. Preparacion de encajado.

6. Despacho de mercancia

Para cada uno se determinaron los eventos criticos.

3. Analizar los procesos de negocios

En esta etapa se analizo la descripcion de los procesos, el
diagrama de planta y la determinacion del perfil de datos
de trazabilidad.

Los procesos de negocios identificados en la empresa

fueron:
1.Recepcion de insumos nacionales.
2.Recepcion de materia prima e insumos internacionales.
3.Requerimiento.
4.Produccion de productos.
5.Empaque y encajado.
6.Despacho.

Para la determinacion del perfil de datos de trazabilidad
se analizo cada uno de los eventos criticos a través de la
Técnica de las 5 W.

4, Definir los requisitos de identificacion

Se analizaron los datos criticos siguientes: proveedores,
lugares, materia prima, insumos, procesos, activos, productos
terminados, responsables y fuentes de informacion, para
los cuales se describieron y recomendaron los nimeros
de identificacion estandares globales que pueden ser
implementados, con sus respectivos medios de recoleccion
capaces de leer los codigos estandares de identificacion.

5. Definir los requerimientos de datos de Trazabilidad

Para definir los requerimientos de datos, se analizo cada
dato critico, definiéndose para cada uno, los requerimientos
de captura de informacion, los cuales se pueden entender
como la informacion que se necesita conocer sobre cada
dato critico, por ejemplo: peso, color, cantidad, fecha, etc. [2]

6. Disenar las funciones del repositorio de datos de
Trazabilidad
Se determinaron las funciones del repositorio de datos de la
Cadena Logistica, que incluye los siguientes elementos:
1.La captura de datos, definiendo los mecanismos para
captar la informacion.

2.Almacenamiento de datos, en donde se plantea la forma
en la que se registrara y guardara la informacion y el
medio para lograr este fin.

Estos repositorios de datos captan la informacion de cada
area, a travées de diferentes codigos, entre ellos se proponen
los de localizacion, Global Location Number GLN de la
empresa (Nimero de Ubicacion Global) y codigos Global
Trade Item Number GTIN de los articulos (Namero Global de
Articulo Comercial). Se utilizan herramientas tecnologicas
para la captura y uso de la informacion y almacenamiento.

[3]

7. Diseiiar las funciones de uso de datos de Trazabilidad.
Este apartado especifica la funcionabilidad de la informacion
del Proceso de Trazabilidad Interna para cada uno de los
eslabones de la Cadena Logistica:
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a. Recepcion de Materia Prima MP
Porcentaje de pedidos completos. Fechas de entrega
incumplidas. Porcentaje de danos en MP e insumos en
recepcion.

b. Almacenamiento de MP
Porcentaje de danos en MP e insumos en almacén. Nivel
de Stock de MP e insumos. Tasa de desabastecimiento de
MP o insumos.

¢. Produccion
Porcentaje de danos en MP e insumos en produccion.
Cumplimiento de tiempos de produccion. Tiempo de
maquinas ociosas. Causa de averias. Porcentaje de

averias. Causales de incumpliendo con la produccion.

d. Almacenamiento de Producto Terminado Unitario:
Tiempo de almacenamiento de Producto Terminado
Unitario. Causales de estancamiento de producto
terminado.

e. Preparacion de empacado:
Tiempo de picking. Productividad. Causales por demora.

f. Despacho de mercancia
Averias de despacho. Causales de averias. Envios no
cumplidos. Causales de envios no cumplidos.

Conclusiones

1.Todas las empresas deberian de estudiar, analizary desarrollar
su propia trazabilidad interna, ya que dicho estudio sera en
beneficio de mejorary optimizar el flujo de proceso, identificar
sus puntos criticos de control y mejorarlos, realizar una
mejor perspectiva de uso y de utilidad de las herramientas
tecnologicas existentes en el mercado, disenar formatos de
uso y aplicacion que facilite la ayuda para realizar controles
mas optimos en el uso de los recursos como la materia
prima, sus procesos, maquinaria, equipos y sus productos
terminados.

2. El proceso de trazabilidad permitira identificar, evitar y
corregir errores en tiempos mucho mas rapidos, esto genera
un mejor control delaparato productivo de l[a compania, dar un
mejor tracking a la materia primay por supuesto al producto
terminado, lo cual conducira a tener mejor respuesta a los
clientes cuando quieran saber sobre sus pedidos o consultar
errores en la entrega, danos en el producto, entregas
incompletas, faltantes, retrasos o posible pérdida del mismo.

3. Toda empresa deberia tener disenado e implementado una
trazabilidad interna, ya que sera mucho mas facil elaborar
y ajustar sus planes de ventas, compras, inventarios,
transformacion, despacho, ruteo, transporte y servicio al
cliente.

4, Con un Proceso de Trazabilidad Interna habra un mejor
tracking y respuesta al mercado, lo que posicionara a la
empresa, volviéndola mas competitiva, objetivo de la mejora
continua de toda administracion.

5. El diseno del catalogo maestro no estandarizado esta
elaborado de tal forma que se tomaron en cuenta los
puntos criticos de la trazabilidad interna. En dicho catalogo
se encuentran todos los codigos de los procesos, lugares,
activos, fuentes de informacion, proveedores, materiales,
productos y responsables.

6. Al implementar este proyecto de trazabilidad interna, la
empresa obtendra varios beneficios, entre ellos los siguientes:
mayor eficiencia en el recibimiento y requerimiento de
sus inventarios, mejor aprovechamiento en el proceso de
transformacion de sus materias primas, un mejor seguimiento
del empaque, encajado, sellado y despacho. Esto se debe
a que al dar un seguimiento mas detallado a cada uno de
los diferentes elementos que componen la Cadena Logistica
y productiva, sera mas facil proporcionar respuestas y
soluciones a los proveedores, a los diferentes departamentos
0 secciones involucradas en el quehacer productivo de la
organizacion, asi como a los diferentes clientes o posibles
compradores.

Recomendaciones

1.Seguir paso a paso la guia de trazabilidad interna, la cual
esta disenada para facilitar el analisis de la Cadena Logistica
(Logistica de entrada y Logistica de salida) y la Cadena de
Valor para su implementacion dentro de la empresa.

2.Utilizar equipo tecnologico y de lectura de codigos de barra
lineales para el seguimiento del Proceso de Trazabilidad
Interna, esto facilitara la captura, lectura y almacenamiento
de los datos.
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