EE Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLVI/2025

ARTICULO ORIGINAL
LOGISTICA

Diseifio de una herramienta de evaluacion del sistema de
identificacion de productos en empresas cubanas

Design of a product identification system evaluation tool in Cuban
enterprises

Emily Jiménez Armas!™ https://orcid.org/0009-0009-3688-1843
Igor Lopes Martinez ! https://orcid.org/0000-0002-1249-8833

1 Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, CUJAE

*Autor para la correspondencia: emily.jimenez030901@gmail.com

RESUMEN

La correcta gestion de la identificacion de productos es crucial para el desarrollo de
las empresas dentro de las cadenas de suministro. En Cuba existen problemas
relacionados con la identificacidon y estandarizacién con enfoque a trazabilidad, en este
sentido, la presente investigacion tiene como objetivo disefiar una herramienta de
evaluacion del sistema de identificacién de productos en empresas cubanas, sobre la
base de buenas practicas. Para ello se emplearon métodos tedricos como el analisis
tedrico documental y el analisis-sintesis para la identificacion de buenas practicas.
Como principal resultado se obtiene un procedimiento de aplicacidon de la herramienta
de evaluacién, con 11 pasos distribuidos en 4 etapas, con 5 perspectivas de
evaluacion: trazabilidad, estandarizacion, soporte de informacion, clasificacién vy
capacitacion de personal. El procedimiento es capaz de detectar problemas
relacionados a estas aristas, agrupandolos en un indicador integrador, con escala de
evaluacion definida.

Palabras clave: identificaciéon de productos; trazabilidad; estandarizacién, GS1.

ABSTRACT

The correct management of product identification is crucial for the development of
companies within supply chains. In Cuba, there are problems related to identification
and standardization with a focus on traceability. In this regard, this research aims to
design an evaluation tool for the product identification system in Cuban companies,
based on good practices. For this purpose, theoretical methods such as documentary
theoretical analysis and analysis-synthesis were employed for the identification of
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good practices. As the main result, a procedure for applying the evaluation tool is
obtained, consisting of 11 steps distributed across 4 stages, with 5 evaluation
perspectives: traceability, standardization, information support, classification, and
staff training. This procedure is capable of detecting problems related to these aspects,
grouping them into an integrative indicator, with a defined evaluation scale.
Keywords: product identification; traceability; standardization; GS1.
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Introduccion

En nuestros dias, una nueva necesidad emerge en las empresas, la trazabilidad. Esta
puede definirse como la capacidad para seguir el histérico, la aplicacion o Ia
localizacidon de un objeto [1]. Para ello es indispensable que cada empresa como
eslabon dentro de la cadena de suministros alcance su propdsito y permita la
satisfaccion del cliente, cumpliendo con sus objetivos especificos con una visidn
horizontal. Esto solo es posible si entre ellos existe transparencia y viabilidad de los
flujos materiales, informativos y financieros, asegurando claridad en las transacciones
comerciales y las consultas de datos. La trazabilidad representa un costo de
oportunidad positivo, permitiendo acceso a mercados premium Yy brindando
estabilidad comercial ante crisis. Para lograrlo, se aplican tecnologias de Identificacidén
Automatica y Captura de Datos, a través de empresas, paises y todo el mundo para
el beneficio comun de todos los socios comerciales, de la mano de la identificacion
estandarizada [2].

En Cuba, las politicas estan encaminadas al perfeccionamiento de la gestion
empresarial y la mejora de la eficiencia logistica. La politica econdmica externa
plantea garantizar por las empresas y entidades vinculadas a la exportacion, que todos
los bienes y servicios destinados a los mercados internacionales respondan a los mas
altos estandares de calidad y promover la presencia en el exterior de empresas
cubanas, subsidiarias o filiales, que de manera eficiente propicien las exportaciones
de bienes y servicios cubanos, la insercién en cadenas internacionales de valor, la
asimilacion de tecnologias y el acceso a canales logisticos; expresado en el capitulo
III de los Lineamientos de Politica del Partido para el periodo 2021-2026 [3].

En este sentido, la Politica Nacional de Logistica [4] plantea propuestas a implementar
y desarrollar en el pais, dentro de las que se encuentran las relacionadas a la gestién
de la cadena de suministros y la utilizacion de las TIC. Se plantea disefiar e
implementar la organizacion y gestién integrada de las cadenas de suministro, desde
su origen hasta la satisfaccion del cliente final, para que alcancen la etapa de redes
de valor y establecer sus procesos de evaluacion y certificacion para garantizar la
sostenibilidad, la seguridad y la efectividad. Desarrollar el uso de las TIC en funcién
de la gestion integrada de las cadenas de suministro utilizando estandares
internacionales. Potenciar el comercio electrénico en las operaciones logisticas.
Ademas, emplear sistemas de Planificacion de los Recursos Empresariales (ERP) en
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todas las transacciones de las entidades, que apoyen la interoperabilidad de la cadena
logistica a nivel nacional e internacional, desarrollando sistemas de monitoreo del flujo
de mercancias a lo largo de las cadenas de suministro, que contemple los aspectos
metroldgicos, y de gestion de la calidad y la inocuidad con el objetivo de asegurar la
trazabilidad de los productos y la calidad total que percibe el cliente final. Esta politica
destaca la importancia de la formacién de personal.

Sin embargo, [3, 5, 6, 7] expresan que la situacion del uso de herramientas TIC y de
la identificacion de productos se muestra desfavorable en el contexto empresarial
cubano, demostrando la persistencia de estas deficiencias hasta la fecha. Se
identifican graves deficiencias en la identificacién de productos debido a sistemas
obsoletos y procesos manuales. Se identifican errores en la codificacién, donde tiene
lugar un mismo cédigo para presentaciones distintas o viceversa, junto a descripciones
no estandarizadas. El uso de clasificadores desactualizados, que no permite diferenciar
productos similares de distintos proveedores, con partidas no definidas en su
estructura y asigna categorias incongruentes. Ademas, un mismo producto aparece
registrado con multiples cédigos en diferentes eslabones de la cadena, lo que dificulta
la trazabilidad. La dependencia de procesos manuales, sin tecnologias automaticas ni
estandarizacion en la codificacidén y la recodificacion interna sin vinculacion al cédigo
original generan errores en inventarios y patrones de consumo. A esto se suma el uso
inconsistente de unidades del Sistema Internacional y la subutilizacién de sistemas
informaticos. A pesar de contar con sistemas que recogen los datos relacionados con
los inventarios y que los almacenan en grandes bases de datos integradas, en muchos
casos, no se explotan adecuadamente los modulos relacionados al inventario; incluso,
en ocasiones, no se activan por el desconocimiento de sus potencialidades y se utilizan
sistemas alternativos que no integran su informacion con el ERP.

Estas problematicas se contraponen con las buenas practicas identificadas por [8]:
conexion informativa de todos los puntos de la cadena logistica; utilizacion de
tecnologia de codigos de barra; disefio de sistemas de informacion con elementos de
ayuda para la toma de decisiones; procesamiento integrado de la informacién; el
factor del sistema de informacidon es clave en la estrategia de gestion de los
inventarios, pues permite considerar a tiempo real los comportamientos no previsibles
en los distintos factores que componen la politica de inventarios.

Para lograr la insercibn en mercados internacionales, elevar la eficiencia y
competitividad logistica, resulta fundamental determinar el nivel de madurez de las
empresas en materia de identificacion de productos y trazabilidad. Por ello, el objetivo
de la siguiente investigacion es disefiar una herramienta de evaluacién del sistema de
identificacion de productos en empresas cubanas, sobre la base de buenas practicas,
para identificar oportunidades de mejora en el sistema de identificacion de productos
para contribuir a una mayor eficiencia logistica y comercial.

Métodos
Para cumplir el objetivo de investigacion, se propone el siguiente método a segquir:
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1. Determinar la base conceptual para desarrollar la herramienta a través de
proceso de busqueda y recuperaciéon de informacion, para determinar los
siguientes aspectos:

- Identificaciéon de las necesidades de informacidén, a través de las siguientes
preguntas

a) ¢éCudles son los modelos, estdandares vy buenas practicas
internacionales en trazabilidad e identificacién de productos? ¢éQué
tendencias y desafios existen?

b) éQué normas, regulaciones, resoluciones o politicas nacionales rigen la
identificacion, codificacion y trazabilidad de productos en Cuba?

c) ¢Qué instrumentos existen para auditar o evaluar sistemas de
identificacion? ¢Cudles son sus estructuras, criterios e indicadores?

- Elaboracion de la estrategia de busqueda, a través de palabras y conceptos clave
(identificacién de productos, trazabilidad, codificacion de productos, auditoria,
herramienta de evaluacidén), y criterios de inclusion y exclusién:

a) Actualidad de las referencias (menos de 5 afios para el 60%)

b) Vigencia actual para las normas

c) Ajuste al tema de la busqueda

d) Tipo de documento (articulos cientificos, tesis, normas)

e) Idioma de publicacién (espafiol e inglés)

- Identificacién de las fuentes de informacion, utilizandose Google Académico
como motor de busqueda. Para la base legal cubana se consultaron sitios
oficiales y portales juridicos.

- Ejecucion de la busqueda, de forma sistematica, iterativa e incremental

- Filtraje y seleccién a través de criterios definidos

- Registro y organizacion con el gestor bibliografico EndNote.

- Analisis de la informacidén para extraer, sintetizar y contrastar la informacion
relevante de los documentos seleccionados

- Exposiciéon de los resultados, a través de la extraccién de los requisitos
identificados en la literatura como base de la herramienta a disefar.

Se tuvo en cuenta el andlisis del marco normativo y regulatorio actual para el
desarrollo de la investigacidén. Se incluyen documentos gubernamentales.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron métodos tedricos como el analisis
tedrico documental, la induccién-deduccién, analisis-sintesis y enfoque de sistemas.

2. Determinar las caracteristicas de la herramienta: formato, soporte, sistema de
evaluacion, sistema de recoleccién de datos y andlisis de los resultados para la
conformacion del procedimiento de aplicacién.

Resultados

Requisitos identificados en la literatura
A partir del analisis de la literatura se identificaron 29 requisitos sobre los cuales se
construyd la herramienta:
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20.

21.

Los productos que produce y/o comercializa en mercado nacional o internacional
estan registrados ante el Buré EAN de la Camara de Comercio de la Republica de
Cuba [3].

Para la gestion de inventarios se garantiza la codificacion Unica de los productos
de acuerdo con los estdndares globales de la organizacion mundial,
internacionalmente reconocidos y administrados por la Cdmara de Comercio de la
Republica de Cuba [3].

Esta definida la trazabilidad de los productos o lotes como parte de las buenas
practicas de la empresa [1].

Se identifica por lote u objetos a la produccién

Se utiliza identificacién Unica para acceder a informacién de un lote u objeto en
cualquier punto de la cadena [1].

Se garantiza la interoperabilidad entre los procesos dentro de la misma entidad,
relacionando datos de materias primas y procesos con el producto final, antes de
ser entregado [9].

Se garantiza estandarizacion de la identificacion de forma que permita
interoperabilidad entre empresas

Se garantiza la combinacion de trazabilidad interna y externa para lograr
trazabilidad en toda la cadena de suministro [9].

Se integran dispositivos IoT al seguimiento de productos, dentro de la entidad o
fuera de la misma [10].

El sistema de informacién de la empresa permite la adopcion de sistemas que
garanticen la trazabilidad en las cadenas de suministro [11].

. EL sistema de informacion es centralizado [12].
12.

Se utilizan interfaces de entrada y salida como medios para el acceso y captura de
la informacion [12].

Estan definidos en el sistema de informacién mecanismos para asociar productos
y procesos a los propietarios [12].

Esta definido el uso de codificacidn interna de la empresa

Se utiliza Sistema de Gestion de Almacenes (WMS) o Sistema de Gestién de
Recursos Empresariales (ERP) para la gestiéon de almacenes e inventario

El sistema WMS/ERP garantiza que no exista duplicidad de cédigos en un mismo
producto y viceversa [13].

El sistema WMS/ERP permite la creacién y asignacion a productos de etiquetas con
codigos de barras: lineales (1D), bidimensionales (2D) o EPC/RFID , con
estandares como European Articule Number / Universal Product Code (EAN / UPC);
GS1 DataBar; GS1-128 e ITF-14 [14].

El sistema WMS/ERP permite la generacidén de estos cédigos de barras

El sistema WMS/ERP permite la aplicacion de tecnologias de Identificacidon
Automatica y Captura de Datos (AIDC), de forma estandarizada [2].

El sistemma WMS/ERP permite usar lectores RFID e interpreta de manera correcta
las etiquetas de esta tecnologia

El tratamiento de las unidades de medida se rige por el “Sistema Internacional de
Unidades”, donde el simbolo correspondiente a la unidad de masa, kilogramo, es
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“kg”; para el caso de la unidad metro, "m” y para el caso de la unidad litro, ambos
simbolos “L” y “I” estan admitidos. Se utiliza el simbolo “U” (unidad) [15, 16].
22.El sistema WMS/ERP garantiza la utilizacidén de las unidades de medida Unicamente
estipuladas

23.Las descripciones de productos se basan en “palabras principales”, que definan
contenido del producto, pudiendo quedar conformada por palabras como adjetivos,
detalles, funcionalidades y caracteristicas que ayuden a especificar la busqueda

24.El sistema WMS/ERP garantiza la creacidén de descriptores de productos de forma
automatica o semiautomatica, sin faltas ortograficas, ni uso indistinto de
mayusculas y minusculas

25.Estd definida la identificacidon inequivoca de productos, unidades logisticas vy
localizaciones, a través de los cdodigos GTIN, SSCC y GLN, respectivamente, y
tienen soporte en el sistema WMS/ERP

26.Esta definido el uso de clasificadores para la gestion de inventarios, agrupando
productos con significado légico para la cadena, de manera jerarquica, internos o
estandarizados [17].

27.El sistema WMS/ERP permite la creacidon, implementacion y gestion de
clasificadores

28.Se utilizan los clasificadores estandarizados SACLAP [15], con el objetivo de
recoger estadisticas relacionadas al comercio internacional de productos vy
exportaciones, y CPCU [18], como estandar nacional para la recoleccién y
tabulacion de la informacién estadistica sobre bienes y servicios objetos de
transacciones nacionales e internacionales.

29.Se establece el clasificador de productos de acuerdo con su actividad econémica,
gue se correlaciona con el Clasificador de Productos de Cuba (CPCU)

Los requisitos analizados responden a 4 aristas fundamentales, estas son:

trazabilidad, soporte de informacién, identificacion y clasificacién de productos.

Ademas, se identifica como otra arista de evaluacion la gestion de recursos humanos,

donde se afiaden como requisito personal capacitado en identificacion, estandarizaciéon

y el uso de la tecnologia asociada; asi como la evaluacién periodica de las capacidades

de los trabajadores. Se identifica también como un requisito a cumplir que la

comunicacién con los trabajadores sea activa y retroalimentada [19].

Diseiio de la herramienta de evaluacion
A través del analisis de la literatura se identificaron ademas 7 trabajos investigativos
que proponen una herramienta de evaluacion al sistema de trazabilidad [3, 20, 21,
22, 23, 24, 25]. Estas herramientas se evaluaron en una matriz (tabla 1) donde se
comparan las caracteristicas que se definen como deseadas o aceptables. Entre estas
caracteristicas se encuentran la flexibilidad de los instrumentos, analisis cualitativo y
cuantitativo, estandarizacién de la informacién de trazabilidad, soportes de
informacion de trazabilidad que engloben tecnologia y automatizacion, alcance de la
aplicacion de la herramienta enfocado a la trazabilidad interna (enfoque a entidad),
evaluar requisitos establecidos para compartir informacion con las partes interesadas,
enfoque a gestidén de inventarios y que tenga en cuenta el papel del factor humano
como parte imprescindible del sistema de trazabilidad. De las herramientas evaluadas,
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el MRInv [22] es la mas completa para el uso de esta investigacidon, cumpliendo con
7 de los 8 criterios evaluados en las herramientas, para un 88% de los requisitos
cubiertos. Como limitante, el MRInv no evalla el uso de tecnologias actuales para la
trazabilidad. Aunque su enfoque principal no es la trazabilidad, esta evaluado dentro
del modelo.

Tabla 1 - Comparacién entre herramientas de evaluacién a la identificacién de productos y

trazabilidad.
Herramie | Enfoque Flexibilida | Estandari | Automatiz | Gestion Factor Alcance Requisitos
nta Cualitativ | d zacion acion de Humano empresaria | para
o/Cuantit Inventari | (interno) compartir
ativo 0s informacio
n con
Partners
[20] X X
[21]
[22] X X X X X X X
[3] X X X X X X
[23] X X X X X X
[24] X X X
[25] X X X

Fuente: Elaboracidn propia.

A partir del analisis bibliografico, se determina que la herramienta de evaluacién debe
presentar 5 enfoques fundamentales que tributan a la evaluacién integral del sistema
de identificacién de productos. Los criterios son: registro de productos; estandares de
identificacion; clasificacion de productos; soporte de informacion, y formacién y
capacitacion del personal de la empresa a evaluar. La herramienta presenta un total
de 52 preguntas, distribuidas en los 5 mddulos que la conforman de la manera que se
muestra en la figura 1.

Trazabilidad

Formaciony

EstantnriTacion Registro de Sistema de Clasificacion de capacitacién del

@) productos Informacién productos

personal
(14) (12) (10) ©)

Marco legal y regulatorio

Fig 1 - Mddulos de la herramienta disefada.
Fuente: Elaboracién propia

La aplicacion de la herramienta debe tener en cuenta los procesos donde interviene la
identificacion de productos dentro de una empresa. Estos procesos ocurren de forma
genérica en todas las industrias, presentando diferencias en dependencia de los
modelos de negocio: aprovisionamiento, gestion de almacenes, produccién,
distribucién y cliente, asi como la logistica inversa [26, 27, 28, 29, 30].
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La aplicacion de la herramienta debe ser llevada a cabo por un equipo evaluador,
conformado tanto por personal ajeno a la empresa objeto de estudio (auditoria
externa) como por personal propio de la empresa (auditoria interna) que no estén
relacionados al proceso a evaluar. Para que los resultados de la herramienta tengan
validez, se debe adjuntar evidencia de las fallas o deficiencias que se detectan en el
sistema de identificacion de productos en la empresa determinada. El levantamiento
de la informacidon primaria se debe realizar a partir de revision documental y
observacién directa. Podran usarse entrevistas estructuradas partiendo de la lista de
chequeo. Para el anélisis de las entidades donde se aplique la herramienta se podran
utilizar herramientas de visualizacion como flujogramas y diagramas.

Para la aplicacién de la herramienta se evaluara cada item de las listas de chequeo
[32] que conforman los mdédulos, dandole puntuacion teniendo en cuenta la escala de
medicion de Likert, con puntuacion del 1 al 5 (tabla 2), teniendo en cuenta que la
herramienta no esta sujeta a la subjetividad de los trabajadores de la propia entidad
objeto de estudio, sino por un equipo evaluador. Se realiza una unificacién del valor
de criterio por mdédulo de aplicacién utilizando la media aritmética, resultando un valor
parcial que corresponde a la evaluacién de cada mddulo; y una valoracion global o
indicador general de la herramienta. La calificacidon global debe ser dada a partir de la
suma de los indicadores llevados a escala de 20%, dandole el mismo peso a todos los
madulos evaluados. La valoracion global o indicador general de la herramienta ofrece
un resultado consolidado de la evaluacion, y funciona como un termdémetro

Tabla 2 - Escala Likert 1-5.
Valores Significado
Muy deficiente
Deficiente
Aceptable
Bueno
Excelente
Fuente: Elaboracion propia

A |WIN (=

La valoracion global o indicador general de la herramienta ofrece un resultado
consolidado de la evaluacién, detectando si el sistema de evaluacién de productos de
la entidad es débil (Debilidad), aceptable (Aceptable) o fuerte (Fotaleza). Esta métrica
se utiliza tanto en las calificaciones por modulos como para el indice global de la
herramienta (figura 2).

NDEEGSE  Aceptable Fortaleza

x<3 3<=x<=4 x>4

Fig. 2 - Métrica de evaluacion
Fuente: Elaboracion propia

- Fortaleza (x>4): Calificacién otorgada cuando el sistema a evaluar es robusto,
cumpliendo con los estandares definidos, con minimas brechas.

- Aceptable (3<=x<=4): Calificaciéon otorgada cuando el sistema a evaluar requiere
ajustes en procesos o tecnologia a aplicar en cuanto a la identificacion.
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- Debilidad (x<3): Calificacion otorgada cuando el sistema a evaluar necesita
intervencion urgente.

Se recomienda que los resultados del analisis por mdédulo se presenten en un grafico
de radar para lograr una comparaciéon entre estos.

El objetivo de la herramienta es evaluar de forma integral el sistema de trazabilidad
interna de productos en una empresa determinada. Para ello, se disefia un
procedimiento para su uso que consta de 4 etapas (figura 3).

ePaso I. Seleccidn del equipo de trabajo
Etapa 0 ePaso II. Capacitacion sobre los contenidos de la herramienta

ePaso I. Caracterizacidon de la entidad objeto de estudio
ePaso II. Identificar los soportes de informacién
ePaso III. Identificar el marco normativo y regulatorio

ePaso I. Ajuste de la herramienta de evaluacion
ePaso II. Aplicacién de la herramienta de evaluacion
ePaso III. Calculo del indice de evaluacién

ePaso IV. Andlisis de resultados

ePaso V. Presentacion de resultados en la entidad

ePaso I. Propuesta de mejora

:
v

Fig 3 - Etapas de implementacién de la herramienta disefiada.
Fuente: Elaboracidon propia a partir de [5, 22].

No es obligatorio ajustar la herramienta. Este paso es sélo ejecutable si a partir del
analisis de la etapa 1 se determina la necesidad de hacerlo, en dependencia del modelo
de negocio que tenga la entidad objeto de estudio. Puede modificarse la herramienta
si en la evaluacién que se lleva a cabo se debe incluir algun aspecto especifico para la
entidad. Los criterios a seguir para la modificacion son:

- Existencia de regulaciones propias del sector o entidad, mas rigurosas que los

aspectos tratados en la herramienta

- Que no aplique alguno de los criterios segun el modelo de negocio a evaluar
Puede ajustarse a partir de afadir otra pregunta de analisis o de ajustar la severidad
de los criterios de alguna de las preguntas existentes, para contextualizar la
herramienta. En caso de que alguna de las preguntas que conforman la herramienta
no aplique a un contexto, entonces no se responde y se deja fuera del calculo. Los
ajustes de severidad se deben realizar Unicamente para aumentar la severidad.
El proceso culmina con un plan de accién realista y medible. Se debe establecer
acciones para la mejora, que pueden priorizarse a través de una matriz de
impacto/viabilidad a corto, mediano y largo plazo.
Debe quedar asignada las responsabilidades de acometer las acciones, establecidos
los KPIs para medir el impacto de la mejora y los objetivos a alcanzar con cada accion.
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Ademas, se debe planificar revisiones periddicas para monitorear avances y adaptar
el plan si surgen cambios en el entorno.

Validacion de la herramienta
La validacion de la herramienta descrita en la seccion anterior se realizé a través del
despliegue de su procedimiento en dos empresas de la economia nacional,
pertenecientes a los sectores biofarmcéutico y alimentario. La herramienta se aplicé
en 10 y 11 horas, respectivamente. Se llevd a cabo el despliegue a través de
entrevistas, revision documental y observacion directa.
Ambas empresas tienen como objeto la produccion y comercializacién mayorista, sin

embargo, difieren en la cantidad de clientes que tienen, cantidad de dependencias,
exportaciones y tipo de productos que comercializan, asi como caracteristicas
especificas en cuanto al almacenamiento y manipulacién de productos, de acuerdo a
los reglamentos de las industrias.

El resultado que arrojé la aplicacion de la herramienta se muestra en la tabla 3.

Tabla 3 - Resultado de aplicacién de la herramienta de evaluacién en ambas empresas

Modulo Resultados | Ponderacién Modulo Resultados | Ponderacion
Estandarizacion 2.50 Debilidad 0.50 Estandarizacion 2.83 Debilidad 0.56
Registro de productos 3.58 Aceptable 0.71 Registro de productos 4.00 Aceptable 0.80
Clasificacion 2.33 Debilidad 0.46 Clasificacion 2.1 Debilidad 0.42
Sistema informatico 1.70 | Debilidad | 0.34 Sistema infromatico 2.80 Debilidad | 0.56
Formacion de personal 2.50 | Debilidad | 0.50 Formacion de personal 4.75 Fortaleza | 0.95
Indicador global 2.52 Indicador global 3.29

— “Aceptable” [

Fuente: Elaboracion propia

Discusion
La herramienta disefiada para la evaluacién del sistema de identificacion de productos,
como principal aporte presenta un indicador global que logra resumir la situacién
general real en relacion a la identificacion de productos en la empresa donde sea
aplicada; ademas que incluye como parte del analisis a la formacion del personal como
una de las 5 aristas principales, como parte de la gestidén estratégica de los recursos
humanos c.
El procedimiento obtenido es, por disefo, flexible y adaptable a las necesidades de
empresas de distintos sectores, con posibilidad de modificarse segun la severidad de
las normas y regulaciones de cada industria en particular. Como fortaleza el
procedimiento incluye la etapa de “Propuestas de mejoras”, sobre la base de las
problematicas identificadas con la aplicacidon del procedimiento, dandole un cierre al
diagnostico realizado.
El objetivo de la investigacién se cumplid, sin embargo, el resultado obtenido tiene
como principal limitacién que el peso de los mddulos evaluados sobre el indicador final
es el mismo. Se recomienda hacer un método de expertos que permita ponderar los
moddulos de la herramienta.
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Conclusiones

1- La interoperabilidad efectiva en la cadena de suministro depende
fundamentalmente de la adopcion de estdndares como GS1 y de tecnologias
basadas en ellos.

2- En Cuba, el marco legal existente establece las bases para la implementacion
de tecnologia de identificacion Unica y estandarizada.

3- A partir del marco tedrico referencial se determinaron los conceptos
fundamentales para evaluar sistemas de trazabilidad: estandarizacion,
clasificacion, identificacidn, sistemas informaticos y soporte de informacion y el
marco normativo-regulatorio, identificandose 29 requisitos que constituyen la
base metodoldgica para el desarrollo de la investigacion.

4- Se obtuvo una herramienta dividida en 5 secciones, para un total de 52
preguntas, y ademas se propone un procedimiento detallado, conformado por
11 pasos distribuidos en 4 etapas para la aplicacién de la herramienta de
evaluacion, que permite conocer cual es el estado del sistema de identificacidon
de productos, al obtener resultados parciales por area de analisis y un indicador
global, sirviendo de base para la definicién de un plan de acciéon de mejora.

5- Se demuestra la aplicabilidad, flexibilidad y adaptabilidad de la herramienta de
evaluacion del sistema de identificacion de productos, realizandose 2 iteraciones
en 2 empresas pertenecientes a industrias diferentes

Referencias

1. (ISO) IOfS. Sistemas de gestion de calidad - Fundamentos y vocabulario (ISO
9000:2015). 2015.

2. Martinez IL, Aguiar DP, Fournier LP, Rivero GR. Disefio de una metodologia para
laestandarizacion de los sistemas decodificacidon y clasificacidon de productos enempresas
cubanas, 2019. Cuadernos Latinoamericanos de Administracion. 2019;15(28).

3. Bravo RA, Martinez IL, Alonso JAV, Pérez EM. Situacién de los estdndares de
identificacion internacionales y tecnologias de autoidentificacion en el empresariado cubano.
Revista Cubana de Transformacién Digital. 2022;3(4):e194-e.

4, MITRANS MdT. Politica Nacional de Logistica. 2024.

5. Cardenas MLS, del Rio DRP, Sotolongo JAQ, Fernandez TD, Fernandez MD. Mejora a la
gestion de informacién en el proceso de Servicio Postal Universal. Revista cubana de
Transformacion Digital. 2021;2(2):24-40.

6. Lopes-Martinez I, Gomez-Acosta MI, Acevedo-Sudrez JA. Situacion de la gestion de
inventarios en Cuba. Ingenieria Industrial. 2012;33(3):317-30.
7. Rodriguez-Rius C, Serrallonga-Trujillo C, Lopes-Martinez I, Nunez-Cabrales A. La

trazabilidad en el sistema logistico de medicamentos en Cuba y el uso de las tecnologias de
auto-identificacion. VacciMonitor. 2021;30(2):51-9.

8. Acevedo JA, Gdbmez M. La logistica moderna en la empresa. La Habana: Félix Varela.
2010.
9. Marin Ros J. La Trazabilidad como Herramienta Clave en la Gestion de Cadenas de

Suministro Eficientes y Seguras. 2024.

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLVI/2025/1-13 11



DISENO DE UNA HERRAMIENTA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE IDENTIFICACION DE
PRODUCTOS EN EMPRESAS CUBANAS

10. Schuitemaker R, Xu X. Product traceability in manufacturing: A technical review.
Procedia cirp. 2020;93:700-5.

11. Razak GM, Hendry LC, Stevenson M. Supply chain traceability: a review of the benefits
and its relationship with supply chain resilience. Production Planning & Control.
2023;34(11):1114-34.

12. Rincén DL, Fonseca J, Orjuela J. Towards a common reference framework for
traceability in the food supply chain. Revista Ing. 2017;22(2):161-89.

13. Villasur Gallego E. Propuesta de un sistema de trazabilidad de productos en la cadena
de suministro industrial. 2021.

14. Valdés-Lefebre G, Lopes-Martinez I, Delgado-Fernandez T, Herrera-Leyva Y. Etiquetado
inteligente en la industria farmacéutica cubana. Ingenieria Industrial. 2022;43(2):80-9.

15. RESOLUCION 30/2024: Sobre la modificaciéon de la nomenclatura SACLAP, (2024).

16. MINCIN MdCI. RESOLUCION 47 de 2020: Reglamento de la logistica de almacenes para
las entidades que operan en la economia nacional. 2020.

17. Plana Alemafez M. Propuesta de Metodologia para la clasificacién de productos.
Aplicacion parcial para Insumos-Proceso, en el Centro de Inmunologia Molecular 2022.

18. Resolucion 136/2021: Aprueba la Nomenclatura del Clasificador de Productos de Cuba,
Version 2.01, (2022).

19. Cuesta Santos A. Tecnologia de gest[én de recursos humanos2022.

20. Ayala LH, Vera FdCP, Damian MAM, Mendo OH. MODELO DINAMICO PARA LA
EVALUACION ECONOMICA DE LA TRAZABILIDAD EN EL MERCADO MEXICANO DE CARNE DE
BOVINO. Tropical and Subtropical Agroecosystems. 2013;16(3):465-73.

21. Dabbene F, Gay P. Food traceability systems: Performance evaluation and optimization.
Computers and Electronics in Agriculture. 2011;75(1):139-46.

22. Lopes Martinez 1. Modelo de Referencia para la evaluacién de la gestion de inventarios
en los sistemas logisticos: Technische Hochschule Wildau; 2013.

23. Mgonja JT, Luning P, Van der Vorst JG. Diagnostic model for assessing traceability
system performance in fish processing plants. Journal of Food Engineering. 2013;118(2):188-
97.

24. Qian ], Fan B, Wu X, Han S, Liu S, Yang X. Comprehensive and quantifiable granularity:
A novel model to measure agro-food traceability. Food Control. 2017;74:98-106.

25. Vikaliana R, Iskandar Y, Ikhwanissa R, editors. Halal Supply Chain Performance
Measurement Model Involving Traceability Aspects: A Study in A Chicken Slaughterhouse. IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science; 2024: IOP Publishing.

26. Rios Cérdova MA, Lopes-Martinez I, Aleman Bravo R. Disefio de una herramienta de
apoyo para la seleccién de tecnologias de AIDC en procesos logisticos. Ingenieria Industrial.
2024(47):33-55.

27. Benmoussa O. Improving replenishment flows using simulation results: a case study.
Logistics. 2022;6(2):34.

28. Kovalcik J, Balog M. Automatic identification systems for management-material flow
control and stock status. Acta logistica. 2021;8(1):55-64.

29. Coals BUT. INTEGRATION OF LOGISTICS FUNCTIONAL AREAS AND THE PLACE OF
WAREHOUSING IN THEM. International Journal Of Management And Economics Fundamental.
2023;3(12):50-7.

30. El Boudali J, Qbadou M, Mansouri K, editors. Designing of the reverse logistics network
for returnable packaging. 2022 14th International Colloquium of Logistics and Supply Chain
Management (LOGISTIQUA); 2022: IEEE.

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLVI/2025/1-13 12



E. JIMENEZ ARMAS, I. LOPES MARTINEZ

31. Villa AVN, Fornaris CEM. Disefio y aplicacion de la lista de chequeo, como herramienta
para abordar la reduccién de riesgos en la gestion por competencias. RILCO: Revista de
Investigacién Latinoamericana en Competitividad Organizacional. 2023;5(17):12-26.

Conflicto de intereses
Los autores declaran que no hay conflicto de interés.

Contribucion de cada autor:

Emily Jiménez Armas: Redaccién del articulo, disefio del procedimiento y ejecucion
de la investigacion.

Igor Lopes Martinez: Disefio metodoldgico de la investigacion, revision del articulo.

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLVI/2025/1-13 13



