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RESUMEN EJECUTIVO 

La normativa ecuatoriana no exige un sistema de trazabilidad de productos que sea 

disponible al consumidor. En este sentido, los sistemas de registro digital aparecen como una 

alternativa que permita al cliente conocer el historial del animal en un producto a través de una 

interfaz web. En esta investigación se diseñó este sistema de registro para la trazabilidad de 

productos pecuarios de una empresa agroindustrial. Esta herramienta puede ser extrapolada 

para ser utilizada en un número indefinido de empresas. Para la consecución de los objetivos 

se generó un código en “MySQL” para la base de datos de los productos de la empresa 

agroindustrial y en este código se establecieron variables para relacionar la información de los 

productos con la empresa, para después conectar esta información a través de “Python” con el 

servidor web alojado en el dominio de trazabilidadtotal.com. La interfaz web se diseñó con los 

lenguajes de programación de código abierto “HTML” y “CSS” estableciendo una estructura 

lógica de los datos en forma de tabla con un estilo determinado. La información de cada lote 

de producción da como resultado mediante la codificación en “Pyhton” un código QR 

individual. El código QR de cada lote es implementado en forma de etiqueta en los productos 

que fueron trazados. Posteriormente, la aceptabilidad del sistema de trazabilidad fue analizada 

en la ciudad de Ibarra a la población económicamente activa por medio de encuestas digitales. 

Los resultados de la encuesta revelaron una considerable aprobación entre los consumidores. 

Palabras clave: Python, HTML, CSS, MySQL, Base de datos, identificación 
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ABSTRACT 

Ecuadorian regulations do not require a product traceability system that is available to 

the consumer. In this sense, digital registration systems appear as an alternative that allows the 

client to know the history of the animal in a product through a web interface. In this research, 

this registration system was designed for the traceability of livestock products of an 

agroindustrial company. This tool can be extrapolated to be used in an indefinite number of 

companies. In order to achieve the objectives, a code was generated in "MySQL" for the 

database of the agroindustrial company's products and in this code variables were established 

to relate the information of the products with the company, to later connect this information 

through "Python" with the web server hosted in the domain of trazabilidadtotal.com. The web 

interface was designed with the open source programming languages "HTML" and "CSS" 

establishing a logical structure of the data in the form of a table with a certain style. The 

information of each production batch results in an individual QR code by coding in "Pyhton". 

The QR code of each batch is implemented in the form of a label on the products that were 

traced. Subsequently, the acceptability of the traceability system was analyzed in the city of 

Ibarra to the economically active population by means of digital surveys. The results of the 

survey revealed 

Keywords: Python, HTML, CSS, MySQL, Database, identification 
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INTRODUCCIÓN 

Problema de Investigación 

En un mercado globalizado la trazabilidad ha sido identificada como una herramienta 

esencial para la seguridad alimentaria y el fortalecimiento en la calidad en la cadena de 

producción (Briz y De Felipe, 2015). El sistema de registro digital permite conocer el historial 

del animal, pone a disposición información de origen, logra identificar patrones por lotes y 

asegura el cumplimiento de normas nacionales e internacionales (Rao et al., 2022). 

El interés por los hábitos alimentarios de los consumidores hace que el acceso a la 

información relacionada con el producto sea fundamental, al igual que la recopilación de datos, 

admitiendo tener una conexión con el cliente (Maya et al., 2021). Permite que los consumidores 

tomen decisiones informadas al momento de comprar un producto, esta herramienta será útil 

para generar confianza y garantiza productos de calidad (ISO 22005:2015). 

El sistema de registro digital ofrece dicho servicio a empresas que manejan la 

producción de carne de origen aviar, vacuno y porcino (López y Benítez, 2015). Se debería 

realizar un seguimiento de la materia prima, permitiendo al consumidor tener acceso a la 

información del producto mediante una interfaz web (Deng et al., 2020). Lo cual no está 

implementado en el mercado local, debido a que no es un requisito propuesto por una 

normativa, la falta de regulación crea una situación en la que las empresas no se sienten 

obligados a adoptar este sistema a pesar de las múltiples ventajas que puede presentar.  

Implementar el sistema de trazabilidad no es fácil para las pequeñas empresas de 

producción y procesamiento de alimentos, debido a que carecen de la capacidad financiera, 

información suficiente y conocimiento para la implementación del sistema de seguimiento. Por 

lo que es necesario crear herramientas adecuadas de acuerdo con su propia realidad, existen 

pocos servicios que permitan generar un enlace de la información del producto pecuario con el 

consumidor (Ballesteros et al., 2017). 
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Justificación 

El mercado de alimentos globalizado promueve la implementación de sistemas de 

trazabilidad de productos, la demanda de alimentos seguros y de alta calidad está aumentando 

(Djelantik y Bush, 2020). Ecuador cuenta con un próspero sector ganadero y cumple un papel 

fundamental en la economía del país. En consecuencia, la ausencia de sistemas de registro 

genera pérdidas de oportunidades e incertidumbre sobre la seguridad y la calidad del producto 

en el consumidor (ESPAC, 2021). 

La normativa técnica ecuatoriana no exige proporcionar información histórica de 

materias primas de origen                                        animal. Los únicos registros de materia prima sin procesar 

disponibles están principalmente relacionados con regulaciones microbiológicas y parámetros 

técnicos de procesamiento en el marco de la normativa de INEN (INEN 1338, 2010). Trazar 

productos garantiza una base sólida en la soberanía alimentaria, aprovechando la disponibilidad 

de nuevos recursos como la tecnología que permite el uso de programación como herramienta 

de desarrollo (Corallo et al., 2020). 

La presente propuesta de investigación se orienta en el desarrollo de un sistema de 

registro digital para la trazabilidad de productos pecuarios; promueve el uso de herramientas 

tecnológicas aplicadas a la cadena de producción, impulsando el principio de calidad en la 

empresa y sus productos (Thylstrup et al., 2022). Se pretende aplicar el                    sistema de registro 

validando el código de programación mediante una base de datos y mostrándolos en una 

interfaz útil moderna y atractiva al consumidor. 

Objetivos 

Objetivo General 

Diseñar un sistema de registro digital para la trazabilidad de productos pecuarios. 

Objetivo Específico 

- Generar el código de programación para el sistema de registro digital  
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- Diseñar una interfaz web para el sistema de registro digital  

- Validar el código de programación 

- Analizar la aceptabilidad del sistema de registro 
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CAPÍTULO I 

Marco Teórico 

1.1.Calidad 

La calidad es una serie de características que cumplen unos requisitos específicos o 

implícitos. Se caracteriza por la capacidad de un producto, servicio o proceso para satisfacer 

las necesidades y expectativas de un usuario, así como los requisitos legales y reglamentarios 

aplicables (ISO 9000:2015).  

Calidad se refiere también a la mejora continua de los procedimientos, productos y 

servicios. Centrada en la eliminación de defectos y la reducción de la variabilidad logrando 

resultados que aseguren un producto o servicio eficaz, incluye aspectos más amplios como la 

satisfacción del cliente, la eficiencia operativa, la eficacia de la comunicación y la gestión 

adecuada de los recursos (ISO 9001:2015). 

1.2.Principios de la Calidad 

Estos principios tienen un enfoque integral hacia la administración y organización de 

una empresa (ISO 9001:2015), se mencionan los siguientes elementos: 

- Enfoque en el cliente 

- Liderazgo 

- Compromiso con el consumidor 

- Enfoque en los procesos  

- Mejora continua 

- Toma de decisiones 

- Gestión de relaciones 

1.3.Sistemas de Gestión de la Calidad 

Es un enfoque riguroso y estructurado de la gestión de la calidad organizacional, el 

referido sistema constituye un marco integral para instaurar una normativa de calidad en una 
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empresa, se definen los procesos claves y se verifica el cumplimiento de los procedimientos 

establecidos desarrollando un sistema documentado para la identificación y el control de los 

riesgos y oportunidades relacionadas con el liderazgo y la participación activa de los empleados 

(Gremyr et al., 2021). 

1.4.Seguridad Alimentaria 

La seguridad alimentaria es la disponibilidad de alimentos inocuos que tiene como 

objetivo preservar la salud del consumidor, además enfrenta desafíos como la gestión ambiental 

y un manejo productivo sostenible, ofreciendo una garantía al cliente de los productos que 

consume, esto implica la intervención y el compromiso de las empresas para generar productos 

de calidad, disminuyendo así los riesgos que pueden enfrentar el cliente (Garcia et al., 2020). 

1.5.Trazabilidad 

La trazabilidad se considera la base de los sistemas de control de la inocuidad de los 

alimentos. La trazabilidad es una característica de que identifica el origen de los alimentos 

hasta el punto final que es el consumidor, realiza un seguimiento de todas las etapas de la 

cadena de valor a través de la transparencia de información (Kampan et al., 2022). 

Se logra a través de tres niveles, el primer paso es la identificación uniforme de 

productos, el segundo paso es la transmisión de información sobre dónde y cuándo se 

transportan y procesan las materias primas y por último el empleo de herramientas físicas o 

digitales que conectan los datos permitiendo documentar y planificar (Ju et al., 2022). 

1.6.Cadena de suministro 

La cadena de suministro es un registro de las actividades realizadas de una organización 

en un producto, se involucra desde proveedores hasta consumidores, cubre aspectos como la 

administración de inventario y la administración de tiempo y control, la cual permite gestionar 

y planificar actividades tanto internas como externas (Hurtado et al., 2023). 

Está relacionada directamente con la trazabilidad, ambas llevan un registro de 
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información para mejorar la gestión de los procesos productivos y el manejo de los productos 

además que conlleva una gestión de información bastante extensa por lo que herramientas 

tecnológicas de manejo de datos contribuyen a la gestión de la cadena (Linzán-Soledispa et al., 

2023). 

1.7.Trazado de productos  

Se define como la facultad de rastrear el recorrido de un producto o sus elementos 

empleados en su desarrollo a lo largo de la cadena de suministro, incluyendo el 

almacenamiento, registro de información relevante y la distribución de este producto, aplicado 

a cualquier producto procesado, mínimamente procesado y sin procesar (ISO 22005:2007). 

1.8.Relación de la trazabilidad con la cadena de suministro  

La relación entre la cadena de suministro actual y la trazabilidad son complejas y están 

desarrolladas por múltiples factores y recursos con el fin de tener transparencia y seguridad en 

los procesos productivos evitando que sean preocupaciones críticas. El vínculo entre ambas 

propone soluciones prometedoras para mejorar la eficiencia en la cadena de suministro, 

empleando registros de información inalterables permitiendo la eliminación de intermediarios. 

Además de nuevas herramientas tecnológicas proporcionan un seguimiento y localización de 

productos demostrando el origen y calidad del producto (Alzate y Giraldo, 2023). 

1.9.Bases de datos 

Es una recopilación organizada de datos interrelacionados que almacena y gestiona a 

través de un modelado. Las bases de datos están diseñadas para consultar, actualizar y 

manipular información de forma eficaz, además evitan las repeticiones de valores numéricos 

que puedan generar errores en la información y mejoran la integridad y seguridad de los datos 

que fueron proporcionados (Garcia-Molina et al., 2020). 

1.10. Sistemas de gestión de bases de datos  

Las bases de datos son una parte esencial de las aplicaciones modernas las cuales 
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necesitan almacenar, procesar y acceder rápidamente a grandes cantidades de información. La 

gestión de la información tiene un rendimiento en términos de procesamiento junto con la 

optimización y la seguridad de la información (Győrödi et al., 2021). 

1.11. “MySQL”  

Es un sistema de administración de bases de datos relacionales de código abierto que 

se usa comúnmente en aplicaciones web. Proporciona un entorno eficiente de almacenamiento 

y recuperación de datos basado en un modelo relacional, el cual organiza la información como 

tabla. Utiliza una arquitectura cliente-servidor donde los usuarios se asocian al servidor para 

enviar sus consultas y recibir resultados. El servidor es el responsable de administrar la base 

de datos y manejar las consultas de los usuarios además de admitir diversas conexiones 

simultáneas y se encarga de la seguridad de integridad de los datos (Permata-Putri et al., 2013). 

1.12. Desarrollo web 

Se define como un conjunto de herramientas y procedimientos para desplegar, ejecutar 

y mantener un sistema informático. A nivel de software los sistemas de programación 

proporcionan un entorno integrado dado que estas herramientas facilitan a los desarrolladores 

la creación y realización de programas donde permite editar códigos compilados, puede incluir 

algunos aspectos de la gestión de proyectos y la organización de tareas entre miembros de un 

equipo de desarrollo, básicamente en la optimización de actividades (Belcastro et al., 2022). 

1.13. Servidor web: Hosting y Dominio 

El dominio web se refiere a la dirección única que identifica un sitio web registrado 

anticipadamente, por otro lado, el servicio de hosting provee un área donde se puede gestionar 

información, crear aplicaciones web, diseñar el contenido de la página web, entre otras 

acciones. Estos recursos son fundamentales para crear el contenido a mostrar en el dominio 

web, todo lo creado estará presente en la dirección del dominio (Duque et al., 2023). 
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1.14. “Python” 

Es un lenguaje de programación de alto nivel, se caracteriza por tener un enfoque en la 

facilidad de uso debido a su sintaxis y en la productividad debido a la generación de algoritmos 

complejos, permite crear proyectos que pueden mantenerse activos por un tiempo indefinido, 

además de vincularse con varias herramientas debido a su compatibilidad, mejorando la 

eficacia y acelerando los procesos de programación (Damiani, 2013).  

1.15. Frameworks  

Son paquetes externos que ayudan al funcionamiento de Python y forman parte de su 

biblioteca, estos frameworks simplifican y agilizan el procesamiento de un código de 

programación, de esta manera se accede a nuevas funciones específicas para mostrar distintos 

tipos de contenidos según los requerimientos que necesite el programador (Zhang et al., 2020).  

1.16. “HTML” 

Es un lenguaje de programación de código abierto que permite establecer la estructura 

lógica de una página web, define el contenido a través de medidas separando cada sección para 

una mejor organización llamado sintaxis de etiquetas, este lenguaje es esencial para 

construcción de la arquitectura básica de un sitio web (Poveda et al., 2012).  

1.17. “CSS” 

Es un lenguaje de programación de código abierto complementario de HTML, este 

lenguaje permite agregar contenido gráfico a la página web como imágenes, colores, videos, 

efectos visuales, entre otros. En general se encarga del diseño de cada sección establecida en 

la página web (Durango, 2015). 

1.18. Blockchain 

La tecnología blockchain se puede definir como una base de datos compartida que 

utiliza una estructura donde permite gestionar, relacionar y ofrecer seguridad de la información, 

de diversas formas sistemáticas, permitiendo que el proceso de transición sea sólido ante 
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cualquier fallo a través de una interfaz crítica que permite el cifrado de contenido (Sethibe y 

Malinga, 2021). 

Su Funcionamiento se comprende como una base de datos descentralizada que permite 

verificar y comunicar información en tiempo real (Figura 1) con un objetivo: garantizar la 

confianza y la transferencia de datos y procesos de gestión de información (Javaid et al., 2021). 

Figura 1.  

Adopción de tecnología blockchain para la trazabilidad de una granja pecuaria 

 

1.19. Tecnología “Internet de las Cosas” 

La tecnología IoT puede garantizar la autenticidad y confiabilidad de los datos de origen 

de blockchain. El internet de las cosas permite vincular cualquier elemento a internet mediante 

herramientas digitales o sensores inteligentes algunos ejemplos son RFID (Dispositivo de 

identificación por radiofrecuencia), GPS (Sistema de posicionamiento global), código QR 

(Módulo de información), entre otros (Lu et al., 2021).  

Existen múltiples herramientas que cumplen funciones específicas, los dispositivos de 

detección de información generan un enlace con internet el cual conecta a las personas con las 

cosas y a las cosas con las cosas. Haciendo realidad la información y la gestión inteligente de 

datos (González et al., 2020). 

1.20. Relación de “Internet de las Cosas” con la cadena de suministro 

El vínculo entre la tecnología de internet de las cosas con la cadena de suministro refleja 
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una mejora importante en los procesos logísticos que conllevan la cadena de suministro, como 

es la implementación de dispositivos electrónicos para identificación única de cada producto. 

Este control continuo ocasiona una gestión eficiente de inventario incrementando la 

productividad operativa y fortaleciendo un punto importante para las industrias como es la toma 

de decisiones a través de datos recopilados (Macías et al., 2015). 
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CAPÍTULO II 

Materiales y Métodos 

2.1. Generación del código de programación 

Se desarrolló el sistema de registro digital para la trazabilidad de productos pecuarios 

utilizando lenguajes de programación de código abierto, inicialmente la gestión de bases de 

datos fue con el programa “MySQL”, en el cual se establece los datos a proporcionar y la 

información se describe en forma de tabla. 

Las tablas de datos constan de columnas y registros, para empresas se hallan variables 

como nombre, ubicación geográfica, descripción, latitud, longitud y certificaciones, las cuales 

están ordenadas y clasificadas, fueron añadidas características especiales como es la función 

de llave primaria (ID) para la identificación única de cada empresa que ingrese en la base de 

datos. Posteriormente, las variables para la tabla de productos fueron el (ID) identificación 

única para cada producto, creador del producto, nombre del producto, lote de producción, 

transporte empleado, raza, peso promedio, edad promedio, alimentación y sacrificio del animal.  

Cada variable de la base de datos debe cumplir con la asignación de parámetros de 

programación del sistema MySQL, para datos que sean texto se debe asignar el parámetro 

“Varchar” o “Texto”, mientras que los datos numéricos deben ser ingresados como enteros 

“Interger” o decimales “Float” y la ubicación funciona con las coordenadas geográficas en 

conjunto forman un punto geométrico. 

2.2. Vínculo de la información en la base de datos 

La codificación de cada variable permite vincular la información de la empresa con sus 

productos, a través del (ID) y la variable (Creado_por) estos códigos enlazan la información y 

ayudan a administrar los datos de una manera más ordenada. 

Vincular la información definiendo variables es conocido en programación como 

cardinalidad, en este programa la relación se ejecuta de la siguiente manera: Una empresa 
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puede producir una cantidad de productos (n) pero esos productos solo pertenecen a esa 

empresa en específico.  

2.3. Diseño de la interfaz web 

El servidor web contratado tiene dos herramientas que funcionan en conjunto “Servicio 

de Hosting” y “Dominio Web” estos permiten administrar el contenido de la página web donde 

se visualizan los datos del sistema de registro digital.  

Se comenzó por enlazar la información de la base de datos creada anteriormente en el 

programa “MySQL” con el servidor web. Consecuentemente, Se creó una aplicación o entorno 

en el servicio de hosting con el programa “Python” donde trabajará permanentemente las 

funciones asignadas como la gestión de la base de datos, la ubicación geográfica de la empresa 

y la conversión del registro digital en código QR. 

La estructura de la tabla de datos fue desarrollada mediante el lenguaje de programación 

de código abierto “HTML” definiendo dimensiones que reflejen la información de forma 

organizada, para el diseño de la tabla se implementó el lenguaje de programación de código 

abierto “CSS” que estableció el tipo de letra y los colores en la tabla de datos. 

2.4. Validación de la interfaz web 

El código de programación fue validado al utilizar datos reales proporcionados por la 

empresa agroindustrial “Roque Smoke House” que trabaja con materias primas pecuarias, la 

empresa cuenta con el sistema de registro digital proporcionando información valiosa del 

producto que distribuye y garantizando la calidad de sus productos mediante datos. El 

consumidor deberá escanear el código QR con la cámara de su dispositivo móvil en el producto 

que adquirió y se abre de manera automática la trazabilidad del producto en la interfaz web. 

El trazado de los productos fue efectuado mediante lotes de producción, y la etiqueta 

fue asignada según la naturaleza de cada producto. 
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2.5. Análisis de Aceptabilidad 

La aceptabilidad del sistema de registro digital fue analizada en la provincia de 

Imbabura especialmente en la ciudad de Ibarra con una población de 250.000 habitantes, para 

este análisis se calculó el tamaño mínimo de la población objetivo (Ecuación 1). Se aplicaron 

encuestas a la población calculada en la plataforma digital de “Microsoft Forms” compuesta 

por nueve preguntas con opciones de respuesta simples accediendo a través de un código QR 

(Anexo 1). 

Ecuación 1.  

Ecuación para calcular el tamaño de muestra 

𝑛 =
Nσ2𝑍2

(N − 1)𝑒2 + 𝜎2𝑍2
 (1) 

Donde: 

σ: Desviación estándar de la población 

N: Tamaño de la población 

Z: Valor obtenido de la distribución normal con un nivel de confianza del 95% 

e: Límite aceptable del error muestral 

n: Tamaño mínimo de la población objetivo 

Se verificó mediante gráficos estadísticos representados para cada pregunta el impacto 

social generado por sistema de registro digital.   
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CAPÍTULO III 

Resultados y Discusiones 

3.1. Generación del código de programación 

Se obtuvo la estructura de una base de datos utilizando el programa MySQL versión 

8.0.35 en la herramienta MySQL Workbench, el código de programación definió las variables 

relevantes para empresas y productos, la información que pueden ingresar a la base de datos es 

indefinida. 

Zambrano y Echeverría, (2014) indican que la estructura relacional de MySQL se alinea 

perfectamente con las necesidades específicas de una aplicación de inventario, tiene la 

capacidad de manipular consultas detalladas y fundamentalmente su compatibilidad con 

distintos lenguajes de programación debido a su licencia de código abierto, ofrece un servicio 

de soporte multiplataforma y asegura la confidencialidad de los datos ingresados. 

Las variables generadas en el sistema de registro para empresas y productos son trece, 

la información es ingresada de forma manual para cada tabla. Se ingresaron los datos de la 

empresa en forma de código: Se agregó la orden de agregar información “Insert into” para las 

variables de empresas y productos predeterminadas anteriormente. 

Navarrete y Tapia, (2019) detallan que la información en las bases de datos en MySQL 

puede manejar grandes volúmenes de información por lo que puede ampliar el alcance del 

proyecto, la eficiencia de una base de datos relacional aporta un gran valor a la logística de una 

empresa, esto permite incluir distintos tipos de productos de empresas agroindustriales. 

Cada registro de la base de datos se vincula de forma automática a través del (ID), cinco 

de las variables de empresa son estáticas como nombre, descripción, ubicación geográfica, 

latitud, longitud y certificaciones (Anexo 2), las ocho variables de productos son nombre, lote, 

raza, peso promedio, edad promedio, alimentación, sacrificio y transporte (Anexo 3), estos 

valores se remplazan según la producción de la empresa y la naturaleza del producto (Figura 
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2). 

Figura 2.  

Base de datos de la empresa y producto 

La información de la empresa “Roque Smoke House” se encuentra lista, sin embargo, 

para desplegar estos registros se ejecuta una orden “Consulta php” esta despliega el registro 

requerido y solicita la información a la base de datos según su identificación (ID). La consulta 

se ejecuta de manera constante a la información, se asignó el comando (%) este símbolo 

selecciona todos los productos de la empresa de forma optimizada. Caso contrario debe hacer 

una consulta para cada uno de los productos registrados. En consecuencia, se realizó la 

conexión de la base de datos en un entorno web diseñado para probar aplicaciones de manera 

local “Visual Studio Code”, la información fue conectada con el servidor local (Anexo 4). 

Posteriormente, los datos que se encuentra de manera local se transfirieron ahora al servidor 

web. 

3.2. Diseño de la interfaz web 

La aplicación fue creada con el nombre (trazabilidad10) en el servicio de hosting en el 

apartado de aplicaciones, se eligió la versión 3.11.5 de “Python” por su compatibilidad con los 

frameworks requeridos de funcionamiento y alojada en el subdominio: 

www.pecuarios.trazabilidadtotal.com/trazabil10/qrcode/1. 

El sistema de registro cuenta con frameworks necesarios para trabajar de manera 

constante y sin errores, los mismos que deben ser instalados en el terminal de la interfaz web y 

fueron los siguientes: (PyMQL – 1.1.0), (folium – 0.15.0), (numpy – 1.26.1), (qrcode – 7.4.2).  

Consecutivamente al establecer la aplicación y sus requerimientos se creó una carpeta 
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nombrada (trazabilidad10) que consta de archivos como: pycache, templates, appy.py, donde 

se adicionó el código desarrollado en “HTML” y “CSS” (Anexo 5). Poveda et al, (2012) 

mencionan que la unión de estos lenguajes de programación se destaca en la capacidad de 

cumplir con los requerimientos técnicos de un proyecto y además efectúa las demandas 

específicas del usuario. De igual manera Duckett, (2011) indica que al crear un espacio digital 

donde la información se transforme en un modelado gráfico este se complementa con las demás 

funciones programadas anteriormente y optimiza el funcionamiento de aplicaciones que no 

requieran demasiados recursos. 

El acceso directo al mapa fue implementado mediante el framework folium que ubica 

las coordenadas específicas de la empresa en una ubicación referenciada a través de un punto. 

La información de la base de datos es transferida al servidor web mediante una conexión 

web (Anexo 6), los datos se adaptaron a la estructura de la tabla realizada y la “Consulta php” 

es realizada de manera sistemática presentando los datos en el registro digital para cada 

producto conjuntamente con la información de la empresa propietaria. 

3.3. Validación del sistema de registro digital 

La validación se cumplió al utilizar información real de la empresa “Roque Smoke 

House” junto con el trazado de sus productos que ofertan en el mercado local, este proceso 

debe repetirse para cada lote de producción (Figura 3). 

Figura 3.  

Proceso de validación para cada lote de productos de la empresa "Roque Smoke House" 

 



30 

 

 

El código QR generado por la aplicación se incluyó en forma de etiqueta individual 

como prototipo, sin embargo, el diseño del QR fue definido por la empresa para posteriormente 

ser agregado a los productos seleccionados en la etiqueta principal del producto (Figura 4). 

 

 

 

 

 

 

 

Los productos trazados fueron específicamente: chuleta ahumada del lote 17 (Anexo 7) 

con el siguiente registro (Anexo 8), costilla ahumada del lote 17 (Anexo 9) registrada de igual 

manera (Anexo 9) y pollo ahumado del lote 4 (Anexo 10) como último registro (Anexo 11). 

“Roque Smoke House” se convirtió en la primera empresa local en utilizar un sistema de 

Figura 4.  

A.Código QR generado para la costilla ahumada del lote 17 B.Código QR generado para la 

chuleta ahumada del lote 17 C. Código QR generado para pollo ahumado del lote 4. 

A B C 
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trazabilidad para cada uno de sus productos.  

3.4. Análisis de aceptabilidad del sistema de registro digital 

Los resultados de cada pregunta de la encuesta digital son representados en porcentaje 

a través de un diagrama de pastel.  

Pregunta 1: ¿Qué tan satisfecho/a está con la experiencia de visualizar la 

información del producto? 

En la figura 5. Los resultados revelaron una tendencia positiva en cuanto a la 

satisfacción de los consumidores. El 73% indicó estar satisfecho, el 24% revelaron una 

satisfacción media y el 3% expresó una insatisfacción con el sistema de registro digital.   

Figura 5.  

Resultados de la pregunta uno de la encuesta de aceptabilidad 

 

Beluzzo et al, (2017) comentan en su investigación que un sistema de trazabilidad 

proporciona la información histórica de un producto, esto contribuye a la satisfacción de los 

clientes en el mercado y genera confianza en el consumidor, de igual manera la relación entre 

la empresa y el cliente se ve fortalecida por la seguridad alimentaria que ofrece. Chico, (2010) 

detalla que registrar información en productos de la cadena de valor añade una ventaja 

competitiva y se enlaza con la satisfacción del cliente al elegir los productos que destaquen 

sobre otros. 

73%

24%

3%

Satisfecho Medianmente Satisfecho Insatisfecho
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Pregunta 2: ¿Qué opina sobre la información específica del animal en la etiqueta del 

producto, sin tomar en cuenta fecha la elaboración y caducidad? 

En la figura 6. Los resultados reflejan una apreciación mayormente positiva en cuanto 

al contenido de la tabla de datos del producto. Los consumidores que estuvieron conformes con 

la información representan el 81%, el 16% señala que la información no está detallada y el 3% 

indicó que le es irrelevante.  

Figura 6.  

Resultados de la pregunta dos de la encuesta de aceptabilidad 

 

Valdés, (2016) reporta que la accesibilidad de datos detallados en un producto son de 

gran importancia para un cliente debido a las nuevas exigencias del mercado actual, proveer 

esta información adicional significa una decisión de compra para los usuarios nuevos de una 

marca, sin embargo, los consumidores habituales necesitan constantes beneficios para 

establecer una relación consistente y duradera. Alayo, (2017) menciona que la interacción de 

información de origen de un producto a través de una interfaz es un factor fundamental para la 

conformidad de un cliente, se convierte en una experiencia positiva del usuario al adquirir un 

producto con esas características. 

 

81%

16%

3%

Me parece detallada No me parece detallada Me es irrelevante
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Pregunta 3: ¿Cómo evalúa este sistema de información del animal?  Según esta 

escala 

En la figura 7. Se expusieron varias opciones de respuesta para evaluar el sistema de 

información, sin embargo, estos elevados porcentajes sugieren un respaldo sólido al sistema de 

trazabilidad. El 23% de consumidores lo evaluaron como muy favorable, el 71% lo calificó 

como favorable, 3% se mantuvo neutral, 2% de los consumidores indicaron que era 

desfavorable y solo el 1% estuvo en total desacuerdo con el sistema de registro y le pareció 

muy desfavorable.  

 

En varios estudios se ve reflejado los beneficios de incluir un sistema de información 

en cualquier producto independientemente de su naturaleza, como en la investigación de 

Céspedes et al, (2012) donde evalúan las ventajas de un modelamiento de datos orientado en 

la programación para una industria alimentaria, dando un enfoque integral y preciso de todo el 

ciclo de vida de un producto, esta sistemática presta una mayor validez en la gestión de 

información y aborda desafíos del consumidor relacionados con la calidad, seguridad y 

23%

71%

3%
2% 1%

Muy favorable Favoravle Neutral Desfavorable Muy desfavorable

Figura 7.  

Resultados de la pregunta tres de la encuesta de aceptabilidad 



34 

 

autenticidad. García, (2013) presenta un sistema de información para la optimización de la 

gestión de inventario y la circulación de productos, se demuestra como existe una mejora 

notable en la logística de la empresa cumpliendo una función importante como es la 

conformidad del consumidor, la perspectiva del cliente se ve mejorada debido al servicio 

eficiente que ofrece.  

 Pregunta 4: ¿Considera que al mostrar información del animal mejora la 

percepción de la calidad de los productos que consume? 

En la figura 8. Los resultados indican la percepción de calidad de los consumidores ante 

un producto que muestre información de origen del animal y otro que no. El 84% de los 

consumidores señalaron que mostrar información en un producto eleva la valoración del mismo 

y el 16% mencionó que no tiene una apreciación de mejora en la calidad del producto.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Metref y Calvo-Dopico, (2016) señalan en su investigación que uno de los principales 

factores de calidad para el consumidor es el etiquetado, pero no especialmente su diseño sino 

la información presentada de dicho producto, destacando así la trazabilidad de la materia prima, 

ingredientes adicionales y las certificaciones acreditadas del producto. Mendoza-Calderon, 

84%

16%

Si No

Figura 8.  

Resultados de la pregunta cuatro de la encuesta de aceptabilidad 
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(2019) indica en su investigación que el mercado actual es cambiante y que los nuevos 

consumidores deciden adquirir productos que sigan tendencias actuales como mostrar la 

información del manejo productivo, conciencia medioambiental en empaques y 

responsabilidad de residuos y el precio en función a la calidad del producto, estos aspectos 

influyen directamente a un cliente para adquirir dicho bien. 

Pregunta 5: ¿Confía en la información proporcionada de los productos? 

En la figura 9. Estos resultados reflejan la confianza del consumidor sobre la 

información de origen del animal mostrada en el sistema de registro. El 76% de los 

consumidores no desconfiaron de los datos presentados mientras que el 24% dudaron de la 

veracidad de esta información.   

 

 

 

 

 

 

 

Borrero, (2019) menciona que proporcionar transparencia en la información, garantizar 

la integridad y trazabilidad del producto le brinda al consumidor un alimento totalmente 

controlado, asegurando la calidad del mismo y posicionando a la empresa en el mercado local 

o extranjero de manera competitiva a nivel de calidad y seguridad alimentaria. Guillén, (2013) 

comenta en su estudio que referenciar los productos mediante recursos tecnológicos y la 

76%

24%

Si No

Figura 9.  

Resultados de la pregunta cinco de la encuesta de aceptabilidad 
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accesibilidad a esa información por parte del cliente es muy importante, ambos aspectos se 

desarrollan simultáneamente y proporcionan información alineada a las tendencias actuales, 

mostrando lo que el consumidor requiera y a su vez formando un vínculo de confianza con el 

producto.  

Pregunta 6: ¿Considera que la información del animal es la suficiente o debería 

tener algún campo extra, si ese es el caso cual recomendaría? 

En la figura 10. Los resultados de esta pregunta señalan la perspectiva del consumidor 

sobre la cantidad de información expuesta en la tabla de datos del producto. El 80% de los 

consumidores indican que el registro está completo y no necesita ningún campo extra. El 12% 

consideró que faltaba información por mostrar, sin embargo, no dieron una recomendación. El 

8% restante de consumidores mencionaron las siguientes propuestas: poner todos los detalles 

del proceso productivo, mayor contenido gráfico como fotos, videos, detalles del manejo de 

residuos y gestión ambiental, mayor interacción con el usuario, estadísticas de consumo de 

dicho producto. Estas recomendaciones deberán tomarse en cuenta ya que son sugerencias del 

consumidor directamente.      

 

 

 

 

 

 

 

 

80%

12%

8%

Si No Otros

Figura 10.  

Resultados de la pregunta seis de la encuesta de aceptabilidad 
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Sánchez et al, (2023) indican que un producto con cierta cantidad de datos facilita la 

toma de decisiones de compra e incentiva al consumidor la preferencia por parámetros de 

calidad más elevados, esto mejora la competitividad entre productos y aumenta el uso de 

recursos para agregar información que sea solicitado por cierto tipo de mercado, buscando 

siempre satisfacer al cliente. García et al, (2023) comentan en su estudio que la falta de 

información en un producto genera en el consumidor una percepción de un alimento no seguro, 

esta incertidumbre puede variar por factores como ubicación, género y costumbres, en general 

provocan consecuencias negativas en las ventas de un producto. 

Pregunta 7: ¿Considera necesario el tener acceso a la información de los productos 

que consume? 

En la figura 11. En esta pregunta los resultados muestran una disyuntiva clara. El 97% 

de los consumidores consideran de gran importancia conocer información relevante del 

producto que consumen, sin embargo, el 3% no le parece algo de importancia tener acceso a la 

información del producto adquirido.   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gaspa, (2007) en su estudio se demuestra la importancia de proporcionar información 

97%

3%

Si No

Figura 11.  

Resultados de la pregunta siete de la encuesta de aceptabilidad 
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al consumidor del producto que adquiere, brindar alimentos seguros genera confianza y eso es 

esencial para sobresalir en el mercado, además la información recopilada se considera como 

una herramienta de apoyo en los planes de identificación de puntos críticos de control con el 

fin de reducir riesgos. López y Segura, (2023) comentan que la soberanía alimentaria se 

concreta con la unión de todos los factores internos y externos como es la accesibilidad a la 

información por parte del cliente, de igual manera en cada industria gestionar esta información 

permite tener un control en la cadena de suministro y reaccionar ante cualquier incidente.  

Pregunta 8: ¿Cree que la información específica del animal deba incrementar el 

precio de los productos? 

En la figura 12. Se muestran los resultados que el sistema de registro digital no debe 

influir en el precio, pese a tener una satisfacción alta el consumidor resalta su desacuerdo con 

el aumento en el costo de los productos que tengan esta herramienta implementada. Por lo que 

es necesario ofrecer un servicio que sea accesible y permita a las empresas trazar sus productos. 

El 67% de los consumidores mencionan que no debe aumentar el precio de los productos que 

sean trazados, mientras que el 33% mencionó que se debe aumentar el precio de aquellos 

productos que muestren una ventaja sobre otros.  

 

Figura 12.  

Resultados de la pregunta ocho de la encuesta de aceptabilidad 



39 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metref y Calvo-Dopico, (2016) en su investigación demuestran que la trazabilidad de 

un producto y la voluntad a pagar por dicho servicio es alterada según las características 

sociodemográficas, varía en función al salario del consumidor y a la susceptibilidad por obtener 

productos más seguros para el consumo. Belío, (2007) reporta que el incremento de precio de 

los productos que poseen alguna ventaja sobre otros es justificado por cambios en las 

tendencias actuales, señala que en la actualidad existe una constante demanda por productos 

que generen confianza en el consumidor por su seguridad.  

Pregunta 9: ¿La información específica del animal influye en la decisión al comprar 

un producto? 

En la figura 13. Los siguientes resultados reportan que el consumidor puede adquirir un 

producto trazado sobre otro que no ostente esta herramienta. Con el 84% los consumidores 

demuestran que su decisión de compra depende de la información que tenga el producto 

adquirido. El 16% restante señala que no influye la información del producto en el momento 

de realizar una compra. 

 

33%

67%

Si No
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Zanfrillo et al, (2020) indica que la decisión de compra de un producto se ve 

influenciada por los datos de origen del animal, esto representa para las empresas un reto, 

aquellas que manejen herramientas tecnológicas e innovación constante abarcan todo el 

mercado, sin embargo, los productos ofertados sin este servicio son descartados por una gran 

parte de los clientes que exige información para certificarse de la seguridad de su producto. 

Stanziani et al, (2022) en su investigación mencionan que un sistema de registro de productos 

brinda mayores niveles de confianza en los consumidores impulsando a elegir el producto 

trazado, incorporando las nuevas tendencias del mercado globalizado lo que genera clientes 

nuevos y afilia a los clientes frecuentes.  

 

84%

16%

Si No

Figura 13.  

Resultados de la pregunta nueve de la encuesta de aceptabilidad 
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CAPÍTULO IV 

Conclusiones y Recomendaciones 

Conclusiones 

Mediante el uso del programa “MySQL” se generó un código de programación para el 

sistema de registro digital, otorgándole estructura a los datos de los productos y estableciendo 

una relación de la información con la identificación única (ID) para cada uno de ellos. Tiene el 

potencial de trazar cada uno de los productos provenientes de una empresa y para un número 

(n) de empresas. 

A través de la codificación se conectó la base de datos local programada en “MySQL” 

con el servidor web alojado en el dominio de trazabilidadtotal.com. Se estableció el diseño de 

la tabla de datos con los lenguajes de programación “HTML” y “CSS”, mostrando los datos en 

una interfaz web dinámica, organizada y accesible para el usuario. 

Con la ayuda de la información de la empresa agroindustrial “Roque Smoke House”. 

Se trazaron los siguientes productos: pollo ahumado, chuleta ahumada y costilla ahumada de 

un lote de producción en específico. Permitiendo que el consumidor tenga a disposición 

información relevante de la empresa y conozca a detalle del manejo productivo que se empleó 

en el animal. 

Por medio de la encuesta digital realizada a consumidores de la ciudad de Ibarra, los 

resultados reflejaron que el sistema de registro digital tiene un nivel alto de aceptabilidad, esto 

implica que un producto pecuario trazado tiene una ventaja competitiva sobre otro que no 

presente esta información, sin embargo, se debe tomar en cuenta que una parte de los 

consumidores estaría en desacuerdo con el aumento de precio en los productos que muestren 

información de origen. Por lo tanto, es necesario ofrecer un servicio profesional de bajo costo 

y accesible para pequeñas, medianas y grandes empresas agroindustriales. 
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Recomendaciones 

Para futuras investigaciones se recomienda agregar al sistema de registro digital las 

sugerencias propuestas por el 8% de consumidores, como un mejor diseño de la tabla, 

contenido multimedia, entre otras, Ya que podrían significar una mejora importante. 

Se propone extrapolar al sistema de registro digital no solo para productos pecuarios 

sino para cualquier tipo de producto que tenga o no tenga procesamiento independientemente 

de su naturaleza. 

Se sugiere realizar una investigación de mercado a nivel de empresas para determinar 

las necesidades que tiene cada una de ellas.  
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Anexos 

Anexo 1. Encuesta de aceptabilidad del sistema de registro digital 
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Anexo 2. Estructura de la tabla de empresas en "MySQL" 

CREATE TABLE `empresasagroindustriales` ( 

  `id` int NOT NULL AUTO_INCREMENT, 

  `empresa` varchar(20) DEFAULT NULL, 

  `descripcion` varchar(100) DEFAULT NULL, 

  `latitud` float DEFAULT NULL, 

  `longitud` float DEFAULT NULL, 

  `ubicacion` geometry DEFAULT NULL, 

  `certificaciones` varchar(255) DEFAULT NULL, 

  PRIMARY KEY (`id`) 

); 

 

Anexo 3. Estructura de la tabla de productos en "MySQL" 

CREATE TABLE productos_pecuarios ( 

id INT NOT NULL AUTO_INCREMENT,  

creado_por INT NOT NULL, 

producto VARCHAR(20) NOT NULL, 

lote INT NOT NULL, 

raza VARCHAR(20) NOT NULL, 

peso FLOAT NOT NULL, 

edad INT NOT NULL, 

 alimentacion VARCHAR(255) NOT NULL, 

sacrificio VARCHAR(200) NOT NULL, 

transporte VARCHAR(100) NOT NULL, 

certificaciones VARCHAR(255) NOT NULL, 
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PRIMARY KEY (id), 

FOREIGN KEY (creado_por) REFERENCES empresasagroindustriales(id) 

); 

 

Anexo 4. Conexión de la base de datos con el servidor local 

import pymysql 

# Configuración de la conexión 

config = { 'host': 'localhost', 'user': 'root',  'password': '', 'database': 'empresas', 'port': 

3306,} 

# Conexión a la base de datos 

try: 

    connection = pymysql.connect(**config) 

    print("Conexión exitosa") 

except pymysql.Error as e: 

    print(f"Error al conectar a la base de datos: {e}") 

finally: 

    # Cierra la conexión fuera del bloque 'try-except' 

    if 'connection' in locals() and connection.open: 

        connection.close() 

        print("Conexión cerrada") 

 

Anexo 5. Código de "HTML", "CSS” de la tabla de datos 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 
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<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 

    <style> 

        body { 

            text-align: center; 

            margin: 0; /* Elimina el margen predeterminado del cuerpo */ 

        } 

 

        h1 { 

            text-align: center; 

        } 

 

        table { 

            border-collapse: collapse; 

            width: 95%; /* Ajusta el ancho de la tabla al 95% de la pantalla */ 

            margin: 20px auto; 

            /* Centra la tabla */ 

        } 

 

        th, 

        td { 

            border: 1px solid #dddddd; 

            text-align: center; 

            padding: 8px; 
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        } 

        /* Estilos adicionales según la columna */ 

        th:nth-child(1), 

        td:nth-child(1) { 

            /* Sin color de fondo o color de texto específico */ 

        } 

 

        th:nth-child(2), 

        td:nth-child(2) { 

            /* Sin color de fondo o color de texto específico */ 

        } 

 

        /* ... Repite este patrón para cada columna que quieras estilizar */ 

    </style> 

</head> 

<body> 

    <table border="1"> 

        <tbody> 

            <tr> 

                <th>Empresa</th> 

                <td>{{ registros[i][0] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Descripci&oacute;n</th> 

                <td>{{ registros[i][1] }}</td> 
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            </tr> 

            <tr> 

                <th>Latitud</th> 

                <td>{{ registros[i][2] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Longitud</th> 

                <td>{{ registros[i][3] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Certificaciones</th> 

                <td>{{ registros[i][4] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Producto</th> 

                <td>{{ registros[i][5] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Lote</th> 

                <td>{{ registros[i][6] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Raza</th> 

                <td>{{ registros[i][7] }}</td> 

            </tr> 
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            <tr> 

                <th>Peso promedio</th> 

                <td>{{ registros[i][8] }} Kg</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Edad promedio</th> 

                <td>{{ registros[i][9] }} d&iacute;as</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Alimentaci&oacute;n</th> 

                <td>{{ registros[i][10] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Sacrificio</th> 

                <td>{{ registros[i][11] }}</td> 

            </tr> 

            <tr> 

                <th>Transporte</th> 

                <td>{{ registros[i][12] }}</td> 

            </tr> 

        </tbody> 

    </table> 

</body> 

</html> 
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Anexo 6. Conexión de la base de datos con el servidor web 

import pymysql 

connection = pymysql.connect(host="trazabilidadtotal.com", 

                             user="*********", 

                             password="***********", 

                             database="trazabil_pecuarios", 

                             ) 

sql = " SELECT empresas.empresa, empresas.descripcion, empresas.latitud, 

empresas.longitud, empresas.certificaciones, productos.producto, productos.lote, 

productos.raza, productos.peso_promedio, productos.edad_promedio, 

productos.alimentacion, productos.sacrificio, productos.transporte FROM empresas JOIN 

productos ON empresas.id = productos.creado_por WHERE productos.id = %s; 

cursor = connection.cursor() 

  cursor.execute(sql) 

registros = cursor.fetchall() 

  print(registros) 

cursor.close() 

  connection.close() 
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Anexo 7. Chuleta ahumada - Lote 17 
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Anexo 8. Trazabilidad de la chuleta ahumada del lote 17 
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Anexo 9. Costilla ahumada - Lote 17 
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Anexo 10. Trazabilidad de la costilla ahumada del lote 17 
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Anexo 11. Pollo ahumado - Lote 4 
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Anexo 12. Trazabilidad del pollo ahumado del lote 4 
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