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RESUMEN

El Vivero Lastenia, perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
(ULEAM), Extension El Carmen, gestionaba de forma manual y fragmentada la planificacion
de la produccion de plantulas de cacao, lo que generaba retrasos, errores en el calculo de

cronogramas y una falta de trazabilidad sobre el estado real de los lotes en produccion.

Ante esta problematica, el presente trabajo de titulacion propone el desarrollo de ERP
Lastenia, un sistema web con arquitectura frontend dindmica, desarrollado bajo la metodologia
agil Scrum, cuyo mddulo de Planificacion y Seguimiento automatiza el calculo del cronograma
de las 5 fases técnicas del ciclo productivo del cacao (preparacion, siembra, germinacion,

injertacion, desarrollo y despacho) a partir de la fecha de inicio de cada lote.

Enfocados en la experiencia del usuario, el frontend se construyd con React y
TailwindCSS bajo el patron MVVM, y el backend con Laravel y MySQL. En donde se
desarrollaron funcionalidades, entre las cuales estan el registro de una meta de produccion por
vivero y el registro de lotes con célculo automatico de capacidad, la visualizacion de lotes en
un calendario interactivo, con reprogramacion manual de fases con recalculo de las mismas al
adelantar o retrasar el cambio de fases, todo resumido en un dashboard de resumen operativo

y finaliza con el registro visual de despachos reales.

Basado en las pruebas realizadas del sistema se demostro una reduccion del tiempo de
calculo de cronogramas de 49 minutos a 3 segundos, y del tiempo de reprogramacion de 20
minutos a 6 segundos en promedio, lo cual confirma la eficiencia técnica que tiene la solucién
de software frente al proceso manual que antes se usaba antes en el vivero Lastenia. En este
modulo se resuelve la problematica de la discontinuidad estructural detectada en el diagnostico

inicial.

Palabras clave: planificacion de produccion, arquitectura frontend dinamica,

Scrum, MVVM, vivero de cacao.
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ABSTRACT

The Lastenia Nursery, belonging to the Eloy Alfaro Lay University of Manabi
(ULEAM), El Carmen Extension, managed the production planning of cacao seedlings
manually and in a fragmented manner, resulting in delays, errors in schedule calculations, and

a lack of traceability regarding the actual status of production batches.

To address this problem, this thesis proposes the development of ERP Lastenia, a web-
based system with a dynamic frontend architecture, developed using the Scrum agile
methodology. Its Planning and Monitoring module automates the calculation of the schedule
for the five technical phases of the cacao production cycle (preparation, planting, germination,
grafting, development, and shipment) based on the start date of each batch. With a focus on
user experience, the frontend was built using React and Tailwind CSS under the MVVM
pattern, and the backend using Laravel and MySQL. The system developed functionalities
including the registration of a production target per nursery and the registration of batches with
automatic capacity calculation, the visualization of batches on an interactive calendar, and
manual rescheduling of phases with recalculation when phase changes are advanced or delayed.
All of this is summarized in an operational dashboard and concludes with the visual recording

of actual shipments.

Based on system testing, a reduction in schedule calculation time from 49 minutes to 3
seconds and in rescheduling time from 20 minutes to 6 seconds on average was demonstrated.
This confirms the technical efficiency of the software solution compared to the manual process
previously used at the Lastenia nursery. This module resolves the structural discontinuity
identified in the initial diagnostic assessment.Keywords: production planning, dynamic

frontend architecture, Scrum, MVVM, cacao nursery.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1 Introduccion

Para la economia ecuatoriana, producir cacao es en un pilar fundamental, sobre todo en
regiones costeras como Manabi, donde la Uleam extension El Carmen mantiene el vivero de
cacao en el campus Lastenia como punto de investigacion y produccion de plantulas. Sin
embargo, los procesos manuales de gestion dentro del vivero generan deficiencias en la
planificacion de la produccidon, monitoreo, coordinacion del personal en disponibilidad, lo que
afecta directamente la productividad y sostenibilidad administrativa. El siguiente proyecto de
titulacion propone desarrollar un Sistema de Gestion del Vivero de Cacao, un proyecto el cual
esta compuesto por seis modulos interconectados que facilitan la administracion de los recursos

del vivero.

El sistema aborda los desafios especificos que enfrenta el vivero de la Uleam El Carmen
con una solucidn tecnoldgica de ultima generacidon que permite operaciones de campo mas
eficientes, con escalabilidad y seguimiento en todo tiempo. Este sistema es una plataforma
unificada por los mddulos de todos los integrantes del grupo, garantizando esa consistencia
técnica y funcional que se espera de un sistema de esta magnitud. Dicho sistema no solo aborda
las limitaciones locales, sino que también esta alineado con la tendencia global de agricultura

inteligente aplicada a los viveros.

En este documento se ha detallado el proceso de andlisis, seleccion bibliografica
analitica y justificacion con criterios suficientes, siguiendo metodologias académicas
estandarizadas para asegurar la rigurosidad y fiabilidad de la informacién brindada. Los
resultados validan la solucidon propuesta, teniendo en cuenta que se tiene que adaptar al
contexto rural. Por esto, este proyecto sostiene un avance tecnologico, practico y sostenible

para el correcto desarrollo del vivero de cacao Lastenia.



1.2 Presentacion del tema

Se presenta el tema “Sistema web con arquitecturas frontend dindmicas para la
planificacion de produccion del vivero Lastenia de Uleam EI Carmen”, por el cual se busca
innovar y ayudar administrativamente a la produccion y el fortalecimiento educativo dentro del
vivero Lastenia de Uleam El Carmen. Se da esta propuesta ya que la organizacion y monitoreo
manual de dicho vivero ha puesto en disminucion la efectividad administrativa y la produccion
de plantulas. Con la implementacion de este sistema, En este proyecto se integraron todas las
etapas de produccion, optimizacion de los recursos, facilitar el monitorear en todo tiempo y
proporcionar herramientas para la tomar decisiones, poniendo como base una gestion moderna

y competitiva.

1.3  Ubicacion y contextualizacion de la problematica

El vivero esta ubicado en el campus Lastenia de la Uleam extension El Carmen, en el
canton El Carmen direccion Av. Chone kilometro 32, donde antes realizaba sus actividades el
colegio Lastenia Vera. El sector es estratégico ya que alli es donde se dan esfuerzos académicos
y de productividad para fomentar el desarrollo de los conocimientos agronémicos de la
extension. En este contexto se puede decir que la Universidad no solo cumple un rol formativo,
sino también da pasos en innovacion, vinculacidn en la sociedad y da su apoyo en lo que es la
produccion agricola medio de proyectos que se enfocan en el mejoramiento de cultivos como
es el del cacao. Con estas iniciativas se impulsa el crecimiento y esto aporta en la economia
local, sumando a estudiantes universitarios, productores de cacao y especialistas en el 4rea con

tecnologias que se pueden aplicar en la agricultura.

En la actualidad, en el contexto donde el vivero lleva una gestion manual y
fragmentada, existen limitaciones en el control, seguimiento y registro de actividades. Las
tareas, desde cuando se preparan las fundas con tierra fértil y la respectiva siembra, hasta
cuando se hace el monitoreo para la germinacion y posterior entrega de las plantulas, carecen
de un sistema que haga mas fécil las actividades administrativas, optimizar los recursos y tomar
decisiones operativas. Cuando hay altos picos de demanda se agrava la situacion, es decir, que
la velocidad y precision administrativa tienen mas relevancia a la hora de evitar perder recursos

y € intentar no generar retrasos que signifiquen el retroceso de la produccion.



1.4 Planteamiento del problema

1.4.1 Problematizacion

Como problemadtica en el vivero Lastenia se puede considerar que la gestion de la
produccion se basa en procesos manuales, con registros que se encuentran dispersos y no
centralizados. Esta situacion dificulta disponer de informacidon organizada y actualizada que
permita realizar un seguimiento adecuado de la produccién de plantulas de cacao. Al no contar
con informacion integrada sobre los diferentes lotes en produccion, se dificulta conocer
oportunamente su estado y determinar el avance de las actividades que se encuentran en curso.
Estas limitaciones pueden generar retrasos e inconsistencias en la informacion recabada de
cada lote, dificultando que los responsables administrativos puedan anticiparse a situaciones
como variaciones en la demanda de plantulas, problemas en la germinacion de las mismas o
requerimientos urgentes de insumos. De igual manera, la falta de informacién consolidada
limita la posibilidad de valorar el comportamiento de la produccion mediante métricas e
indicadores de efectividad, dificultando identificar oportunamente aspectos que requieran ser

mejorados.

Analizando por separado la situacion, el manejo manual de los registros puede propiciar
errores, omisiones o pérdida de informacion, dificultando mantener datos precisos sobre las
actividades realizadas en cada lote. Esta condicion también puede repercutir en la planificacion
de las compras de insumos, debido a la dificultad para determinar oportunamente las
necesidades que demanda la produccion. Como consecuencia, la planificaciéon puede verse
condicionada por la aparicion de imprevistos, generando una gestion que responde a las
necesidades conforme estas se presentan en lugar de anticiparse a ellas. Por otra parte, la falta
de informacion organizada sobre el avance de cada lote dificulta determinar el estado real de
los diferentes procesos en ejecucion dentro del vivero. Esta situacion puede generar poca
agilidad administrativa y aumentar la carga operativa, debido al tiempo que se requiere para

recopilar, verificar y relacionar informacidn necesaria para el seguimiento de la produccion.

1.4.2 Génesis del problema

Cuando se habla del origen del problema en el vivero Lastenia, se debe considerar que,
desde que el vivero entré en funcionamiento, la administracion de los procesos del vivero se

ha mantenido manualmente y con registros fisicos, lo cual es una practica comtin en muchos



viveros de cacao dentro de la region, incluso del pais, que por lo general tienen un enfoque
tradicional en la gestion agricola. Esto se ha visto agravado porque se decide dar limitaciones
a los recursos dados a la capacitacion del personal y que se incorporen innovaciones
tecnologicas, generando asi que el flujo de informacidon que pueda aportar los viveros sea

incompleta e ineficiente.

Entrando en mas detalles, el crecimiento de la demanda y que existan diversas
actividades dentro del vivero que tienen que ser planificadas, monitoreadas y registradas han
puesto en evidencia que hay una ineficiencia en los métodos manuales para afrontar este tipo
de retos. La gestion principalmente fragmentada da lugar a que haya errores frecuentes en la
preparacion, al darle un seguimiento a los lotes y al controlar inventarios, lo que deriva en
pérdidas rendimiento que afecta proporcionalmente en la calidad del producto final. De igual
manera, la carencia de automatizacion de procesos administrativos dificulta el generar reportes
que sean fiables, dar andlisis histdricos de ciclos anteriores y ejecutar acciones que puedan
corregir falencias de la manera mas oportuna. Como consecuencias tenemos que el vivero
enfrenta limitantes claras que no permiten escalar sus procesos y consolidar desarrollo como
referente académico y de en innovacion agricola como apoyo a la gran comunidad productora

de cacao que existe en la region.

1.4.3 Estado actual del problema

El vivero, perteneciente a la Uleam extension El Carmen, es un proyecto agricola y de
vinculaciéon con la comunidad que es promovida por la misma universidad, teniendo como
proposito la investigacion y la formacion préctica de los estudiantes de las areas de agronomia
de la extension, asi mismo también se busca contribuir al desarrollo a productores dentro de la
region mediante entrega de planulas calidad. En todo este tiempo ha sido un espacio de
formacion, investigacion y experimentacion, aunque su gestion productiva se ha visto envuelta
en deficiencias debido a que se ha llevado siempre una organizacién empirica y manual lo que
da paso a la falta un registro de actividades que se pueda monitorear y verificar digitalmente,

y a la desorganizacion a la hora de impartir tareas e incluso insumos que se necesiten.

En la actualidad, en el vivero se pueden presentar deficiencias relacionadas con la
planificacion operativa y la organizacion de su produccion, lo que ha generado que no se

coordinen de manera oportuna las diferentes etapas como lo son la siembra, germinacion,



trasplante y entrega, ocasionando retrasos, carga de tareas y desconocimiento del estado real
de los lotes que estan en produccion en ese momento. Esto impide que se aproveche de manera
mas optimizada la capacidad de produccion que puede ofrecer el vivero, disminuye la
eficiencia y el rendimiento en la utilizacioén de recursos, y por ende termina afectando la calidad

de las plantulas producidas por despachar.

1.5 Diagrama causa — efecto del problema.

Errores en el uso de
insumos,
indisponibilidadde
materiales criticos y
compras no
planificadas.

Nula identificacion
de fallas
productivas,
limitando la mejora
continua y
decisiones
oportunas.

Desconocimiento
del estado de
produccién

DEFICIENCIAS EN LA
PLANIFICACION Y GESTION DE LA
PRODUCCION DEL VIVERO LASTENIA

Ausencia de
Trazabilidad y
registro detallado
de todas las fases y
actividades.

Falta de control de
seguimeinto.

Gestion manual y
desorganizada.

Ilustracion 1: Diagrama de causa-efecto

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema web con arquitectura frontend dindmica para la planificacion y
gestion automatizada de la produccion de plantulas de cacao en el vivero del Campus Lastenia
de la Uleam extension El Carmen, el cual se hard mediante la integracion de un moddulo

encargado de registrar, monitorear y controlar de los procesos de gestion administrativa de

vivero Lastenia en tiempo real.



1.6.2 Objetivos especificos

Realizar una recopilacion bibliografica sobre las teorias, las metodologias y los estudios
que se han hecho previamente con relacion a sistemas web y una planificacion productiva en

viveros, lo cual servird como base teorica y técnica para desarrollar el proyecto.

Realizar un estudio de campo el cual se hard mediante entrevistas y encuestas a
entidades administrativas y de autoridad en el vivero Lastenia para reconocer necesidades,
conseguir requerimientos técnicos y funcionales para el disefio de las interfaces reactivas del

sistema frontend que ayuden con la planificacion y seguimiento de produccion.

Implementar un modulo digital especializado para gestionar y planificar
automatizadamente los flujos de trabajo, el control de los recursos y la visualizacion en todo

tiempo de produccion de las plantulas.

Validar la eficiencia del sistema que se ha propuesto por medio pruebas en situaciones

reales y retroalimentacion con los usuarios finales del sistema.

1.7 Justificacion

El proyecto "Sistema web con arquitecturas frontend dinamicas para la planificacion
de produccion del vivero Lastenia de Uleam extension El Carmen" tiene como proposito lograr
una significativa transformacion y mejora de los procesos de gestion mediante la
implementacion del modulo automatizado. Este sistema busca que se facilite la administracion,
que esta sea eficiente, pueda optimizar tiempos de trabajo gestionando automaticamente las
etapas productivas, ayude a mejorar la precision y acierto en la toma de decisiones. Dichos
beneficios permitirdn que exista un mejor control del inventario y que se planifique de una
manera mas ajustada a las necesidades reales presentes en el vivero, lo que significa menos
carga administrativa y mas tiempo enfocado en la productividad y calidad de las plantulas

producidas.

Ademas, el sistema se proyecta a ser parte del crecimiento institucional de la Uleam, el
cual serd favorecido por la implementacion de soluciones innovadoras y tecnoldgicas en
ambitos académicos y productivos. Esta implementaciéon promueve una mejora continua y

asegura un aprendizaje mas practico en estudiantes y docentes profesionales en el area, dando
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facilidad al analisis de resultados a través de reportes y monitoreo interactivo. Y mediante esta

forma, el vivero

Como tultimo punto, se espera también que se encuentren desarrollos sostenibles en la
produccion de cacao en la region, al fomentar esta mejora en eficiencia y control de los tiempos
en un vivero. Este desarrollo, en la forma de afrontar la gestion productiva del vivero, implicara
un impacto positivo en el ambito de produccion de cacao, con beneficios socioeconémicos para
la comunidad cacaotera que se asienta en la region. El proyecto se justifica por su aporte que

brinda en la innovacién tecnoldgica, la educacion y el desarrollo agronémico.

1.8 Impactos esperados

1.8.1 Impacto tecnologico

De acuerdo con Alvarado (2025), “la implementacion de sistemas web en la gestion
agricola de pequenios productores de cacao representa un avance técnico significativo que
reduce el tiempo de registro de actividades en un 74,5% y disminuye un 72% los errores en
inventarios, validando su utilidad para optimizar procesos productivos” (p. 3). Aqui se puede
evidenciar que la adopcion de plataformas digitales en el mundo agricola no solo trata de
modernizacion las operaciones administrativas, sino también, incita a una gestion mas eficiente
y confiable. Las arquitecturas frontend dindmicas brindan una interfaz adaptable, amigable e
interactiva que ayuda a la experiencia del usuario en estos entornos rurales y productivos, de

este modo se promovera una transicion hacia la digitalizacion sustentable de una forma 6ptima.

El impacto tecnoldgico del proyecto se refleja incorporar un sistema con arquitecturas
frontend dindmicas para que se optimice la gestion y control de la produccion en viveros de
cacao. Esta mejora tecnologica ayuda en el procesamiento y almacenamiento de la informacion
que se pueda recolectar de resultados productivos del vivero, permitiendo hacer actualizaciones
de la planificacion en tiempo real y minimizar margenes de error en produccion. Ademas, que
gracias a que potencia la toma de decisiones dejando que el usuario visualice interactivamente
los datos, ayudando a la autonomia del productor en el manejo y gestion del vivero. En
consecuencia, esto impulsa a que se promuevan soluciones eficientes y sostenibles con

herramientas tecnologicas en procesos productivos agricola.



1.8.2 Impacto social

De acuerdo con Santero Montalvo y Meneses Cabrera (2023), el cultivo de cacao y las
iniciativas asociativas vinculadas a su produccion han actuado como verdaderos agentes de
transformacion social en territorios rurales, al mejorar los ingresos familiares, fortalecer la
organizacion comunitaria y promover la participacion de mujeres y pequeios productores en
la toma de decisiones. Al respecto, se demuestra que las intervenciones centradas a la
estructuracion y el acceso avanzado a programas de gestion pueden tener impactos positivos
en la union social de la comunidad, la disminucion de la pobreza y la edificacion de proyectos

de desarrollo local en comunidades cacaoteras.

Asimismo, se evidencia que el proyecto propone contribuir con un impacto social
positivo, permitiendo la integracion de herramientas tecnologicas accesibles, funcionales e
intuitivas en viveros de cacaos. La plataforma con arquitectura Frontend Dindmica favorece el
desarrollo de las capacidades locales para la capacitacion tecnoldgica, fortaleciendo el sentido
de pertenecer a un modelo productivo moderno y colaborativo. De igual manera, la
transformacion digital impulsa a mejorar las condiciones laborales, garantizando
oportunidades de empoderamiento a pequeios productores, asegurando un desarrollo social

sostenible al avance tecnologico.

1.8.3 Impacto ecologico

La Alianza de Bioversity International y el CIAT (2023) sefialan que la sostenibilidad
de la cadena de cacao requiere acciones concretas para contrarrestar la deforestacion, reducir
las emisiones asociadas al uso del suelo y promover la conservacion de bosques y la
restauracion de paisajes en las zonas productoras. Este tipo de estrategias evidencia que el
manejo responsable de los sistemas de produccion de cacao tiene un impacto ecologico directo,
al orientar a las comunidades hacia practicas agricolas que disminuyen la degradacion

ambiental y fortalecen la resiliencia frente al cambio climatico.

Desde esta perspectiva, el impacto ecologico del proyecto se relaciona con el uso de un
sistema web con arquitectura Frontend Dindmica para sostener el manejo ambiental mas
responsable en los viveros de cacao, ya que, la plataforma ayuda con el manejo, registro y

monitoreo de insumos y control de las plantulas que se traducen en practicas que ayudan con



la reduccion de residuos. El sistema impulsa a tomar decisiones que fortalecen el compromiso
de los productores con la conservacion del ecosistema junto a la produccion sostenible del

cacao a largo plazo.



CAPITULO II

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes historicos

Para Vasquez Garcia (2017),la evolucion de los sistemas web ha marcado un hito en
cuanto al desarrollo de apps interactivas y eficientes; también ha apoyado el crecimiento de
sectores como la agricultura y la gestion productiva. En un inicio, el desarrollo web se basaba
especialmente en el renderizado del lado del servidor, donde las interacciones que el usuario
usuarios hacian en la web implicaban que se recargue completamente la pagina, afiadido a esto,
habia una experiencia limitada en cuanto a velocidad y dinamismo. Gracias al avance de
técnicas de desarrollo web como AJAX y la aparicion de nuevas tecnologias como frameworks
modernos (React, Angular, Vue.js), se consolid6 el paradigma de aplicaciones de una sola
pagina (SPA), al permitir que directamente desde el navegador se pueda manipular elementos

visuales dindmicamente haciendo una interaccion fluida y atractiva para el usuario.

Segun Rojas et al. (2020), una arquitectura frontend dindmica es la que facilita el
analisis y visualizacion de datos en el area de agricola, ya que optimiza la correcta toma de
decisiones y permite el acceso a informacion primordial en tiempo real. Luzuriaga (2023)
resalta que integrando arquitecturas web modernas en la agroindustria permite que los usuarios
puedan interactuar con sistemas inteligentes, procesar volumenes de datos considerables y
sobre todo visualizar resultados de la produccion por medio de interfaces frontend avanzadas,

esto incrementa la precision y la eficacia en cuanto a gestion agricola se trata.

Es importante aplicar estos sistemas web desarrollados con arquitecturas frontend
dindmicas por su gran capacidad para transformar la experiencia visual y operativa de los
usuarios, al centralizar el control y mejorar la trazabilidad de los procedimientos operativos. El
desarrollo frontend moderno tiene mas enfoque en crear interfaces visuales que sean
interactivas, adaptables y responsivas, que no tan solo faciliten navegar y usar una aplicacion
web, sino que también se lleve una gestion mas agil y que sea mas precisa para obtener y dar
informacion. Cuando se incorpora paneles de control, graficos interactivos y visualizacion de
procesos en tiempo real, que son propios de un desarrollo web fontend dinamico, ayuda a que

el monitoreo y gestion de produccion sean eficientes.
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2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

""Aplicativo web para la gestion y control de produccion de un vivero de cacao" —

Universidad Agraria del Ecuador

El proyecto desarrollado por Torres Chillogalli Maria Angélica en 2023, se focaliza en
la creacion de un sistema web que optimiza, registra, controla y gestiona la produccion en un
vivero de cacao. Dicho sistema permite que se organice la informacioén de factores de la
produccion, también gestion econdmica como activos y gastos. Anadido a esto, incorpora
herramientas visuales como son los graficos de barras y semaforos cromaticos que visualmente

da una evaluacion del rendimiento y ventas.

La implementacion del aplicativo web es un avance significativo en camino a la
digitalizacion de procesos agricolas, superando las limitaciones que traen los registros
manuales y centralizando la informacidon que nos relevante para la produccion. El sistema de
Torres Chillogalli usa visualizacion cromatica, es decir, que ofrece una referencia clara sobre
el estado productivo segun colores que representen buen estado, advertencias y peligro segin
los datos indiquen que se presente alguno de estos estados, lo que contribuye a que la gestion
sea mas informada y por ende mas estratégica. Como sefiala la autora. "Expandirse, dejando a
un lado la recoleccion de datos de forma manual, adentrandose al mundo computacional, dando
uso de algtn sistema de informacién, que fortalezca la toma de decisiones a futuro" (Torres

Chillogalli, 2023).

"Desarrollar sistema web para la gestion administrativa de plantas de cacao en el

Vivero Diaz en Zhucay" — Universidad Agraria del Ecuador

Mendoza Fernandez Marco Vinicio aborda un problema puntual: la ausencia de una
herramienta tecnologica para gestionar y dar seguimiento a las plantas en el Vivero Diaz, en
Zhucay. El sistema web que desarrollo permite registrar gastos, llevar el control de la cantidad

de plantas producidas y gestionar las ventas, usando PHP y MySQL como base tecnologica.
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En este proyecto se puede evidencias como la digitalizacion mediante un sistema web
transforma la gestion administrativa y productiva, y hace que el acceso a informacion precisa
y actualizada se mucho mas facil. Automatizar procesos y que se usen de tecnologias libres
ayudan a que esta solucion digital sea sostenible y escalable. Como se menciona Mendoza en
su tesis, "la propuesta permitid analizar la situacidon actual del negocio y mediante técnicas
como entrevista y observacion se logréd recolectar la informacion necesaria para conocer las

necesidades y requerimientos de la organizacion" (Mendoza Fernandez, 2022).

"Sistema web de gestion de las actividades de produccion en el cultivo de cacao

para la finca cacaotera Alvarez El Triunfo" — Escuela Superior Politécnica del Litoral

El proyecto de Villa Lopez Bryan José plantea una solucion tecnologica para la gestion
de las actividades productivas que se realizan en una finca cacaotera. Este sistema web permite
planificar, registrar y monitorear todas etapa que se llevan a cabo en un proceso productivo,
desde que se siembra hasta que se cosecha el cacao, el utiliza en su proyecto herramientas como
PHP, JavaScript, HTML y MySQL. El proyecto de Villa resalta que es importante la
retroalimentacion continua con usuarios reales para asi asegurar una correcta funcionalidad y

que estos usuarios tengan un sentido de pertenencia con programa.

La experiencia que se obtuvo de este proyecto muestra que al implementar sistemas
web en la produccion cacao no solo mejora la organizacion y el control, sino que también ayuda
con la participacion de los usuarios en el perfeccionamiento de la herramienta, como indica el
autor del proyecto, "manteniendo retroalimentacion continua con la propietaria para el
cumplimiento de sus requerimientos" (Villa Lopez, 2023), Esto nos garantiza que el programa

nos responda a situaciones reales en el entorno productivo agricola.

2.3 Definiciones conceptuales

2.3.1 Sistema web con arquitectura frontend dinamica.

2.3.1.1 Historia y evolucion de la programacion web.

La programacion se ha transformado con Internet dejé de ser un canal solo para
consulta. Durante la era Web 1.0, las paginas se construian con paginas estaticas con poca

interactividad con el usuario. La llegada de la Web 2.0 cambi6 en lo dindmico, incorporando
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el contenido de los usuarios, la interaccion bidireccional y servicios interactivos. La Web 3.0,
en cambio, propone una gestion mas semantica de los datos basada en tecnologias semanticas.
Ibrahim (2021) explica esta evolucion como un proceso constante en el que la web expande
sus funciones y en la diversidad de interacciones que toma una plataforma, capaz de brindar

experiencias personalizadas y conectadas.

Anwar (2022) comenta que el progreso hacia una web semantica también refleja la
necesidad de comprender la informacién y vincularla de una manera que sea mas util para las
personas y los sistemas informaticos. No basta con almacenar documentos o mostrar
contenidos si las aplicaciones actuales necesitan capturar contextos, integrar datos de diferentes
fuentes e interactuar con los dispositivos conectados. En la escena, la interaccion entre Web
3.0 e Internet de las cosas, abre posibilidades para construir servicios distribuidos que
reaccionen a situaciones especificas, pero existen desafios relacionados con la privacidad, la
interoperabilidad y la seguridad de estos sistemas. Anwar también sostiene, que el crecimiento
de estas tecnologias dependera de como se superen estos desafios sin perder accesibilidad ni

confianza.

2.3.1.2 Arquitectura cliente-servidor en sistemas web.

La arquitectura cliente-servidor no es reciente (ha estado operando décadas), pero como
funciona cambi6. Las necesidades de las aplicaciones actuales exigen que, en lugar de recibir
un documento HTML por cada click que el usuario da, el navegador reciba solo lo que necesita
para renderizar la pantalla. El estindar REST ha dominado el panorama por ello es flexible y
permite unir interfaces y tecnologias distintas, segtin el examen que hizo Karlsson y sus colegas
(2024) sobre las aplicaciones de API REST en producciones industriales. Ya, eso no significa
automaticamente que una API que lleva ese nombre sea eficiente, como se estructuran los
recursos, como se procesan las solicitudes que la emite, y cuan claras estaban las respuestas,

son decisiones que pueden diferir el éxito o el fallo de la conexién cliente-servidor.

Separar el frontend y backend es un beneficio, ya que cada uno funciona a su velocidad,
un equipo mejora formularios y pantallas, otras reglas de negocio y el almacenamiento sin
pisarse. Pero esto también tiene un coste: esa separacion da escenarios donde una conexion
puede fallar, la API le da informacién incompleta, le da con una nueva sin avisarle, o manejes

mal una excepcion, el cliente deja de funcionar, aunque este ni se toca. Ehsan y sus
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colaboradores (2022) son transparentes: “Las pruebas no basta con probar las respuestas
exitosas, sino también los datos que da, fallos de autenticacion y solicitudes que no vienen al
caso”. Cada arquitectura acoplada simplifica el mantenimiento, si, pero solo si se mantiene la

comunicacion del contrato acordado.

2.3.1.3 HTMLS, CSS3 y JavaScript en el desarrollo web moderno.

Antes de pensar en animaciones o funciones vistosas, una aplicacion necesita algo mas
basico: una estructura que se entienda. Para eso esta HTMLS5, que organiza el contenido con
etiquetas que dicen qué funcion cumple cada seccidon, mientras CSS3 se encarga de la
distribucion visual y de que todo se vea bien en distintos dispositivos. Jain (2024) y su equipo,
al analizar los fundamentos del desarrollo web moderno, destaca estas dos tecnologias como
pilares de la profesion, ya que, en conjunto, permiten y mantienen la capacidad de crear paginas

responsivas sin perder estructura ni legibilidad..

Para Can y Goktas (2023) JavaScript opera en otro plano: convierte esa estructura en
una interfaz interactiva, por lo que acciones como validar un formulario, consultar un servicio
sin recargar la pagina o actualizar una tabla instantdneamente dependen, en la mayoria de los
casos, de este lenguaje. La evolucién de JavaScript también explica por qué hoy existen
ecosistemas completos para la construccion de aplicaciones del lado del cliente, y como
resultado, frameworks como Angular, React y Vue.js, entre otros, son derivados de JavaScript,
pero tienen como comun denominador que, organizan la logica, los componentes y las
actualizaciones de la vista de maneras muy diferentes. Esta variedad permite elegir la
herramienta adecuada para cada proyecto, pero no exime de dominar los estandares basicos,
porque un framework organiza el trabajo, pero si el HTML, los estilos o la ldgica estan mal

construidos, ese orden es solo aparente.

2.3.1.4 Introduccion a frameworks y librerias frontend reactivas.

Si de frameworks se trata, Kari¢ y Durmi¢ (Kari¢ & Durmi¢, 2024) llegan a una
conclusidon en su comparacion de tecnologias, que es que la conveniencia de un framework
depende del tamano del proyecto, de lo que pide, y de la experiencia que tenga el equipo que
lo va a usar. Elegir entre Angular, React y Vue no deberia depender de cual aparece mas en las

busquedas de empleo o cudl genera mas ruido en internet. Segun la investigacion de Kari¢ y
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Durmic¢, existen tres librerias principales con diferentes propiedades para tener en cuenta al
desarrollar software web: Angular es un framework completo con un conjunto de herramientas
integradas, React es una biblioteca basada en componentes que deja la eleccion de una
herramienta al desarrollador, por ultimo, Vue puede integrarse por partes en un proyecto sin
necesidad de sobrescribirlo por completo. Las diferencias entre estas tecnologias influyen
directamente en la curva de aprendizaje, en como se organiza el coédigo y, por consiguiente, en

el mantenimiento de la aplicacion web.

Para Piastou (2023) dice que la reactividad son los cambios se ven sin interrupciones
raras, interrupciones como, si un dato cambia, la interfaz actualiza lo que tiene que actualizar
y deja el resto de la vista intacta. Detrds de esa simpleza hay un proceso de deteccion,

comparacion y renderizado que, mal administrado, si puede afectar el rendimiento.

2.3.1.5 Modelos de arquitectura MVVM y SPA (Single Page Application).

Jayaraman y Kumar (2024) dieron por concluido que en webs de una sola pagina no
hay necesidad de descargar el documento HTML completo para cada accion, afirmando que
solo se cargaria la estructura principal de la pagina en el DOM, mientras que el contenido se
actualizaria a medida que el usuario navega por las diferentes secciones del aplicativo web,
esto es usado ampliamente para plataformas de uso diario como paneles de administracion,
herramientas de gestion, apps de monitoreo y seguimiento, entre otros. Para Jayaraman y
Kumar la velocidad de la aplicacion no refleja la realidad total en cuanto a su rendimiento; si
bien el tiempo de carga inicial puede ser prolongado, una implementacion bien pensada de
rutas y gestion de estado puede hacer que la aplicacion parezca rapida, aunque los problemas
solo se hardn evidentes mas adelante. Se plantea qué tanto pueden mejorar el rendimiento y el
orden de una SPA las novedades que fueron sumando las nuevas tecnologias de desarrollo web.
Adoptar este modelo, entonces, pide bastante mas que sacarse de encima las recargas

tradicionales.

“No todas las tecnologias aplican esta separacion con el mismo rigor. Al comparar las
arquitecturas de Angular, React y Vue, aparecen diferencias claras en como cada una vincula
el estado con los elementos visuales” (Can & Goktas, 2023). Ademads, Can y Goktas en 2023
afirmaron que la sincronizaciéon automadtica evita el codigo duplicado, pero que esto debe

controlarse rigurosamente ya que un enlace bidireccional mal implementado dificulta
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enormemente la comprension de donde se produjo realmente el cambio. MVVM es beneficioso
no solo porque actualiza la pantalla de forma mas eficiente, sino también porque esta evita que
la l6gica de presentacion se mezcle forma innecesaria con las reglas principales del sistema.
Asimismo, MVVM fomenta la organizacion de la l6gica antes de que la interfaz se convierta

en un caos incomprensible de eventos, validaciones y cambios.

2.3.1.6 Componentizacion y reutilizacion de vistas con frameworks modernos

Hay un criterio al que apunta Kothapalli (2021), es que, la componentizaciéon y
reutilizacion de vistas con frameworks modernos como un formulario que se usa en cinco
modulos distintos y no deberia escribirse cinco veces, basados en esa idea, parte la arquitectura
basada en componentes, es decir, cada elemento tiene una responsabilidad puntual la cual se
puede probar por separado y que después se puede combinar con otros componentes para armar
vistar mas grandes. Este concepto es el que ha acompafiado el crecimiento de las aplicaciones

frontend ya que permitié manejar interfaces cada vez mas complejas.

Esta logica de construccion modular es para escalar con aplicaciones micro-frontends,
que en vez de dividirse solamente en botones, tablas o formularios, las apps web se dividen en
areas funcionales completas que cada equipo de trabajo puede desarrollar y desplegar con mas
autonomia, esta légica de modularidad es una necesidad que Savani (2023) conecta
directamente con la escala que estan alcanzando los proyectos web actuales. Sin embargo, esta
independencia no es infinita, ya que los médulos deben compartir mecanismos de navegacion,
comunicacion y presentacion para que el usuario no tenga la sensacion de estar navegando por
una aplicacion defectuosa. Ademas, es necesario gestionar las versiones y las dependencias
compartidas. En un sistema pequefio, la infraestructura a veces resulta redundante o demasiado
compleja, pero en uno grande puede evitar que un solo cambio requiera reconstruir y volver a

desplegar toda la interfaz.

2.3.1.7 Principios de disefio de interfaces reactivas y usabilidad.

Para Weichbroth (2024) activar un botdn que guarde/registre algo y quedarse esperando
sin saber que paso lo que tenia que pasar duran unos segundos, pero esos pocos segundos
alcanzan para generar desconfianza en un sistema, por eso se indica que una interfaz reactiva

tiene que mostrar lo que estd pasando en el sistema, detalles como indicadores de procesos,
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confirmaciones o mensaje de errores claros son claves para una buena experiencia de usuario.
El autor de la investigacion describe las pruebas de usabilidad como el proceso que permite
observar precisamente estas interacciones y detectar obstaculos desde el punto de vista de quien

usa la aplicacion, no de quien la construyo.

Tampoco sirve de mucho una interfaz que solo funciona bien en el monitor donde se
disefi6. En un teléfono o una tablet cambia el espacio disponible, cambia como se navega, y
hasta cambia el contexto en el que alguien estd mirando esa pantalla. Parlakkili¢ (2021) hizo
una evaluacion de sitios académicos y encontrd una relacion significativa entre el disefio
responsivo y la usabilidad percibida, concluyé que adaptar una aplicacion es mas complicado
que achicar la tipografia: puede implicar reorganizar columnas, simplificar menus, o cambiar
qué acciones se ven primero. Las unidades relativas, las cuadriculas flexibles y las media
queries ayudan con eso, pero al final las decisiones hay que probarlas directamente en pantallas
distintas. Un disefio técnicamente adaptable puede seguir siendo incomodo si no toma en

cuenta que la forma de interactuar también cambia.

2.3.1.8 Accesibilidad y compatibilidad de interfaces web.

En palabras de Acosta-Vargas y su equipo (2021), pensar en accesibilidad desde el
arranque cambia decisiones que, de otra forma, parecerian puramente visuales, cosas como el
contraste entre el texto y el fondo, como estan armados los encabezados, la descripcion de una
imagen: todo eso decide quién puede entender el contenido y en qué condiciones. De las
pruebas hechas por los autores para su investigacion, indican que se siguen presentando las
mismas barreras de acceso para usuarios con discapacidad, por eso mismo aclaran que la
accesibilidad se debe pensar y desarrollar desde un principio y no como un afiadido después de
que el aplicativo sea lanzado, declarando que deberian tratarse como un extra pensado para un

grupo reducido.

Ara y sus colegas (2024) son tajantes en comentar que se le puede avisar a las
tecnologias de asistencia el nombre, la funcién o el estado de un control dindmico, pero no
arregla sola una estructura HTML mal armada. Si existe un elemento nativo que sirve para eso,
casi siempre conviene usarlo en vez de recrear su comportamiento a fuerza de atributos extra.
en su revision sobre evaluacion de accesibilidad web: ninguna técnica por si sola detecta todas

las barreras. Las herramientas automaticas atrapan errores puntuales; una revision manual
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chequea la navegacion por teclado, el orden del foco, qué tan claros son los mensajes. Y la
participacion de usuarios reales todavia encuentra problemas que los dos métodos anteriores
dejaron pasar. La compatibilidad de verdad sale de combinar estas tres cosas, no de aprobar un

solo validador automatico.

2.3.1.9 Gestion automatizada del flujo de trabajo y recursos.

“Automatizar esto baja la carga administrativa y evita que el seguimiento dependa de
que alguien se acuerde de mandar un recordatorio, incorporar algoritmos inteligentes puede
llevar esa automatizacion mas lejos todavia, con andlisis y decisiones que se ajustan a la
informacion disponible” (Nama, 2022) .Basado en esto es conveniente aclarar que no se debe
confundir eficiencia con autonomia total: hay excepciones, datos incompletos y situaciones

ambiguas que necesitan que alguien revise a mano.

Mylsamy y Mehrotra (2025) dicen que mientras la automatizaciéon que vimos recién
ordena tareas del negocio, CI/CD trabaja sobre otra cosa: el ciclo de construir y publicar el
software. Cada cambio que llega al repositorio puede disparar una cadena de compilaciones,
pruebas y chequeos; si algo falla, el despliegue se frena antes de llegar a los usuarios, por lo
que se puede decir que, si bien el objetivo final de estos flujos de trabajar es realizar despliegues
con mas frecuencia, su valor va mas alla de entregar actualizaciones con una mayor velocidad,
ya que se puede rastrear que version se implemento, que comprobaciones se superaron y donde
se produce el error, y para que todo esto funcione el flujo de trabajo debe reflejar los riesgos
reales del proyecto, por lo que trabajar con simples comprobaciones irrelevantes genera una
falsa sensacion de seguridad, ya que consume recursos y no aporta nada a la confianza real del

producto.

2.3.1.10 Pruebas automatizadas y aseguramiento de calidad (QA).

En palabras de Bhimanapati y su equipo (2024) , una funcién puede andar perfecto sola
y fallar apenas se conecta con el resto de la aplicacion. Por eso las pruebas unitarias y las de
extremo a extremo contestan preguntas distintas: las primeras chequean pedazos chicos de
logica y ayudan a encontrar el error rapido; las segundas simulan el recorrido completo, desde

que el usuario hace clic hasta que ve el resultado en la pantalla o en el servidor.
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Para Mon y Panczyk, (2025), Cypress, Selenium y Playwright tiene un mismo
proposito que es automatizar las interacciones con el navegador, sin embargo, las
implementaciones internas son las que marcan diferencia y no son equivalentes en cuando a
flujo de trabajo. Debido a esto la eleccion de la herramienta debe basarse en el tipo de
aplicacion que se est¢ probando y en la capacidad técnicas del equipo, dado que el
mantenimiento es fundamental porque una prueba que falla sin motivo aparente en interfaces
que cambian rapidamente o que utiliza selectores fragiles, deja de ser una simple prueba y
comienza a ser una carga para el equipo de desarrollo. Por lo tanto, lo que se suponia que

protegia el proceso de desarrollo ahora lo ralentiza.

2.3.2 Planificacion de produccion.

2.3.2.1 Evolucion de la gestion productiva en viveros agricolas.

Urbina-Céspedes, Campos-Cerdas y Nuifiez-Parrales (2026) sostienen que la
planificacion de la produccion agricola ha dejado de depender unicamente de la experiencia
del productor para apoyarse en modelos cuantitativos que combinan pronostico y optimizacion.
Su método combina el andlisis de series temporales y la programacion lineal para pronosticar
la tasa de produccion a lo largo del tiempo y determinar la asignacién Optima de tierras
cultivables a cada cultivo para obtener el maximo rendimiento esperado dentro de las
limitaciones de recursos. Los autores concluyen que este tipo de modelo puede utilizarse para
generar escenarios predictivos a partir de datos historicos oficiales, que pueden emplearse tanto

para la planificacion estratégica como operativa.

Alcanzar niveles de produccion crecientes y sostenidos exige asumir la planificacion y
el control de la gestion productiva como una disciplina cientifica, apoyada en principios como
la seleccion adecuada del recurso humano, la asignacion de responsabilidades, el
establecimiento de estdndares de produccion y las politicas de incentivos laborales (Palomeque

Solano, 2022).

2.3.2.2 Importancia de los sistemas web en la produccion de plantulas de cacao

Kitole, Mkuna y Sesabo (2024) , a partir de un estudio empirico sobre el sector agricola

de Tanzania, muestran que la digitalizacion agricola facilita el acceso a datos sobre clima,
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precios y servicios de extension, con una incidencia positiva sobre el bienestar econdmico de
los pequefios productores. El estudio sugiere que el acceso al crédito, la educacion, el apoyo
gubernamental y los servicios de extension son los factores mas criticos para esta integracion
digital, y también afirma que es imposible aprovechar todo el potencial del sector agroindustrial
y su cadena de valor sin un proceso de digitalizacion eficaz. Con base en los resultados, los
investigadores concluyen que la transformacion digital de la agricultura es, en esencia, un
cambio radical en el acceso a la informacion y en las decisiones de produccion, y por lo tanto
va mas alla de una simple innovacidn tecnologica. Este argumento también se aplica a los
viveros; por consiguiente, su transformacion digital es parte integral de este cambio estructural

mas amplio.

De Ledn Lopez y Victorino Ramirez (2024) surge una perspectiva es mas conservadora:
si bien la agricultura digital ofrece formas mas eficientes y sostenibles de producir alimentos,
la adopcidn de esta tecnologia también esta determinada por factores econdomicos, sociales y
culturales, que pueden generar resultados positivos, pero también muy negativos para los
productores tradicionales, especialmente en areas donde la agricultura convencional sigue

siendo la mas extendida.

2.3.2.3 Modelos digitales de cronogramas y gestion de etapas productivas.

Un sistema web orientado a la gestion del mantenimiento en cultivos de cacao redujo
en 74,5 % el tiempo dedicado al registro de actividades (de 47 a 12 minutos) y disminuy6 en
72 % los errores en el manejo de inventarios (Alvarado J. C., 2025) . Con esos niimeros, los
autores confirman la utilidad de este tipo de plataformas para optimizar procesos que antes se
realizaban de forma manual. No obstante, el mismo estudio identificd que persistian practicas
manuales en una parte importante de las labores, lo que llevo a sus responsables a sugerir que
la efectividad de estas herramientas digitales depende, mas que de su sofisticacion técnica, de

qué tan bien se adapten a las condiciones y capacidades locales de los productores.

En Orellana, Ecuador, Vivanco, Iza, Sailema y Encarnacion (2024) desarrollaron una
aplicacion web progresiva para la gestion de pronodsticos agricolas en plantaciones de cacao,
con el proposito declarado de acercar herramientas digitales de planificacion a productores que
tradicionalmente dependen de la experiencia empirica para anticipar variables productivas. Los

autores también sefialan que su propuesta permite el acceso a la informacion y predicciones en
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situaciones donde la conectividad es limitada o nula, estos casos generalmente dados en zonas
rurales productoras de cacao, por esto mismo destacan la necesidad de desarrollar sistemas web
que se adapten a infraestructuras tecnoldgicas que se puedan aplicar en ese entorno real,
considerando que darle solucion a ese problema real de la conectividad es ideal para que el el
sistema tenga una funcion vital a la hora de que el usuario lo emplee en actividades de campo

afines al rubro donde no se tenga las comodidades de la conectividad.

2.3.2.4 Programacion y registro de actividades productivas

Custodio, Billones, Concepcion y Vicerra (2024) disefaron un modelo de
programacion lineal para identificar las temporadas mas rentables de cosecha en cultivos de
arroz y maiz en Filipinas. Esto demuestra que un problema de planificacion de actividades
agricolas puede formalizarse como un modelo matematico, cuyo objetivo es maximizar el valor
econdmico de la produccion en respuesta a las variaciones de precios y costes. En el caso de
estudio de los autores, se registré un aumento del 13,8 % en la rentabilidad regional, lo que
ellos consideraron como prueba de que los programas de produccion, si se basan en modelos
de optimizacion digital, pueden convertirse en una herramienta estratégica para la toma de

decisiones, en lugar de una simple lista de fechas.

Esteso, Alemany, Ortiz e lannacone (2022) proponen, por su parte, un marco
conceptual y un modelo de optimizacion multiobjetivo para planificar la siembra y la cosecha
de plantas cuyo valor depende de la concentracion de determinadas moléculas y de un tiempo
minimo entre cosechas sucesivas. El modelo que plantean gestiona de manera integrada las
distintas etapas del ciclo productivo (siembra, cosecha, poscosecha, distribucion y
almacenamiento), evitando la descoordinacion que surge cuando cada productor planifica de
forma individual y equilibrando los costos de la cadena de suministro con la calidad del

producto final.

2.3.2.5 Inventarios automatizados de insumos y materiales en viveros.

Sanchez-Calle y Castillo-Armas (2022) , en una revision bibliografica sobre el efecto
de distintos algoritmos en la agricultura, identifican que la inteligencia artificial se ha
convertido en un componente esencial de la evolucion tecnologica de la agroindustria, al

brindar al productor informacién precisa para tomar decisiones sobre sus procesos. Sin
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embargo, los propios autores sefialan que en contextos como el agricola peruano todavia son
pocas las empresas que han incorporado este tipo de tecnologias, y que persisten deficiencias

en procesos como la seleccion y clasificacion de productos, lo que genera pérdidas evitables.

En un caso aplicado directamente a un vivero, Mayorga Vasquez, Riccardi Martillo,
Bermeo Almeida y Guevara Arias (2022) disefiaron un sistema web para automatizar los
procesos administrativos y de produccion de los viveros del canton Milagro, en Ecuador. El
modulo que describen administra la informacion sobre las caracteristicas de las plantas, el lote
de produccion y las etapas de crecimiento, y registra las tareas ejecutadas junto con la

asignacion de herramientas e insumos a cada trabajador.

2.3.2.6 Trazabilidad y seguimiento de recursos en tiempo real

Ese mismo sistema web, el que Mayorga Vasquez et al. (2022) disefiaron para los
viveros del cantéon Milagro, incluye también un modulo de inventario que merece atencion
aparte. Este modulo registra las plantas segin su etapa de crecimiento (tipo, cantidad,
ubicacion, entradas y salidas) ademés de otros insumos como semillas, tierra de siembra y
fertilizantes, y genera una alerta automatica cuando las existencias descienden por debajo de

un nivel minimo previamente configurado, de acuerdo con lo que describen los autores.

Los problemas de sobreinventario, agotamiento de existencias, pérdida de productos y
registros conflictivos, que generaban tiempos excesivos de atencion al cliente en una empresa
comercializadora de productos de riego, motivaron el desarrollo de una metodologia de control
de inventario que combina un sistema de clasificacion de productos, la reorganizacion fisica
del almacén, controles internos y un sistema computarizado de seguimiento (Corella-Parra,

2023) .

2.3.2.7 Registro y analisis de indicadores productivos clave.

Gomez Gomez, Parra Urueta y Guzman Pineda (2025) desarrollaron un sistema de
trazabilidad para el proceso agroindustrial del cacao (desde la semilla hasta la
comercializacion) que combina una aplicacion web con una API REST para la gestion
comercial y un dispositivo IoT con sensores que monitorea el proceso de fermentacion del

grano conforme a la normativa técnica vigente. El proyecto, que los autores implementaron en
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Tierralta (Cordoba, Colombia), incluy6 ademads una linea de tiempo interactiva para visualizar
cada etapa del proceso. Segun reportan, esto permitid sistematizar y estandarizar
procedimientos que antes dependian del registro manual, con mejoras en la calidad del

producto y la generacion de datos ttiles para la toma de decisiones futuras.

En un plano mas amplio, el de la cadena de suministro en general, Alzate y Giraldo
(2023) realizaron un mapeo bibliométrico de las investigaciones sobre blockchain publicadas
entre 2000 y 2022, e identificaron tres tendencias principales de aplicacion: transparencia,
trazabilidad y seguridad de las transacciones entre los actores involucrados. Los autores
argumentan que la tecnologia proporciona acceso libre e inmutable al historial de transacciones
de los bienes, lo cual es especialmente relevante para el seguimiento en tiempo real de los
recursos, y al reducir la posibilidad de manipular los registros, permite a todos los actores de
la cadena, incluidos los productores agricolas, como los viveros, verificar el origen y el estado

de los insumos y productos, sin la mediacion de un tercero.

2.3.2.8 Paneles interactivos y reportes automatizados para la toma de decisiones.

En palabras de Estrella Quispe (2023) una aplicacion tecnologica de indicadores para
sistemas de gestion productiva, basada en tecnologias de sistemas embebidos, distingue entre
indicadores de gestion de alto nivel (orientados al desempefio general de la organizacion) e
indicadores de bajo nivel, enfocados en procesos o areas especificas como produccion, ventas
o atencion al cliente, por lo mismo la autora afirma que el disefio de los indicadores de
rendimiento (KPI) es fundamental al hablar del seguimiento de cualquier proceso productivo,
pero su implementacion en tiempo real no es tan sencilla, ya que para disefiar un aplicativo de
gestion es crucial elegir los indicadores adecuados desde un principio. Este mismo principio se

aplica directamente al seguimiento de indicadores en la produccion de plantulas.

En un contexto agricola institucional, Valecillos Barreto y Sarmiento Gil (2026)
propusieron un sistema de indicadores de gestion (fundamentado en la Administracion por
Objetivos y en los estandares SMART) para fortalecer la planificacion operativa de doce

unidades de produccion social agricola en el estado Trujillo, Venezuela.
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2.3.2.9 Tecnologias emergentes para la automatizacion y monitoreo en viveros de

cacao.

Falcon-Suarez, Betancourt-Perera, Liriano-Gonzalez y Pérez-Hernandez (2023)
desarrollaron una aplicacién web, el Sistema de Analisis de Datos Agricolas (SADA), que
unifica los servicios de socializacién de informacién y automatiza funcionalidades como la
adecuacion de variedades de cultivo y el disefio de rotaciones, generando reportes a partir de

los parametros edafoclimaticos y fisiogeograficos que introduce el usuario.

En Riobamba, Ecuador, Chiriboga-Zamora, Romero-Flores, Tapia-Hermida y
Santander-Samaniego (2024) investigaron el impacto de las herramientas de Business
Intelligence en la gestion de las asociaciones de produccion agricola y constatan que el 62% de
los miembros desconocian el concepto. El capital limitado y la falta de conocimientos
tecnologicos constituyen obstaculos para la adopcion de la herramienta, ya que los autores
concluyen que herramientas como Tableau permiten integrar diversas fuentes de datos, realizar
un seguimiento de los KPI y crear paneles personalizados con capacidades de andlisis en
tiempo real, lo que simplifica el proceso de toma de decisiones colaborativa y genera informes

mas profesionales.

2.3.2.10 Estrategias sostenibles y certificacion ambiental en la produccion de plantulas

de cacao.

Un Modelo Integrado de Adopcion de Tecnologias en la Agricultura (MIATA),
disefiado para analizar los factores que determinan la incorporacion de inteligencia artificial e
Internet de las Cosas entre productores de cacao de la provincia de El Oro, Ecuador, encontro
que el 70,7 % de los agricultores encuestados no utilizaba ningtn tipo de tecnologia en sus
fincas, mientras que solo el 29,3 % habia incorporado herramientas basicas como sistemas de

riego (Izquierdo, 2025).

Khoddamzadeh y Souza Costa (2023) evaluaron, en un caso experimental centrado
especificamente en la etapa de vivero, distintas dosis de fertilizante de liberacion lenta en
plantulas de cacao. Para ello utilizaron sensores opticos (el SPAD, el atLEAF y el indice de

vegetacion NDVI) con los que monitorearon de manera no destructiva el contenido de clorofila
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de las plantas durante seis meses. Los resultados que reportan muestran que las dosis mas altas
de fertilizante incrementaban la concentracion de nitrogeno en el agua de lixiviacion, con el
consiguiente riesgo ambiental, mientras que un manejo mas moderado, apoyado en la lectura
constante de los sensores, permitia sostener un crecimiento adecuado de las plantulas con

menor riesgo de contaminacion.

2.4 Metodologia Propuesta.

2.4.1 Metodologias Agiles (Scrum):

Schwaber y Sutherland (2020) , en la guia oficial del framework, definen Scrum como
un proceso empirico organizado en iteraciones cortas llamadas Sprints, donde la inspeccion y
la adaptacion constantes permiten que el producto evolucione segiin la retroalimentacion
directa de quien lo usa. Esta base empirica (decisiones tomadas a partir de la observacion y la
experiencia real durante el desarrollo, y no de una planificacion cerrada desde el inicio) es
justamente lo que Zacek et al. (2025) destacan como la razén de la adopcion masiva de Scrum
en la industria del software actual, aunque los mismos autores advierten que esa misma

flexibilidad exige disciplina en cada uno de sus eventos para no derivar en desorden.

Para este proyecto se adopto6 el marco de trabajo Scrum, organizado en ciclos iterativos
de dos semanas. Durante cada Sprint se priorizaron las funcionalidades del modulo de
planificacion, que fue validado mediante pruebas con los propios usuarios. Este enfoque
permiti6 ajustar la interfaz dindmica a partir de la experiencia del personal del Vivero Lastenia
al usar la plataforma web, garantizando que la herramienta resultara practica y eficiente en el

dia a dia. A partir de la aplicacion de esta metodologia se adaptaron las siguientes fases:

2.4.1.1 Sprint Planning (Planificacion del Sprint).

Za&ek et al. (2025) documentan que la fase de planificacion del Sprint es, en la practica,
uno de los puntos mas fragiles de Scrum: la seleccion de tareas suele quedar librada a la
intuicion del equipo, sin un método que respalde esas decisiones. Los autores retoman el caso
de Mahnic (2011) , quien encontr6 que los equipos completaban en promedio solo el 42 % de
las tareas planificadas en su primer Sprint, cifra que subia a cerca del 75 % recién en el segundo.
Este hallazgo respalda la importancia de un Sprint Planning bien ejecutado, con objetivos

realistas acordados entre el Product Owner y el equipo antes de comprometerse con el ciclo.
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Para el proyecto se realizaron sesiones de planificacion cada dos semanas, en las que
se priorizaron las funcionalidades del moédulo de planificacion. En esas reuniones se segmentd
de manera légica el desarrollo de la estructura frontend, segln el algoritmo necesario para la

planificacion y gestion de los lotes del vivero.

2.4.1.2 Daily Scrum (Reunion Diaria).

Stray, Sjeberg y Dybé (2016) , tras observar doce equipos de software en empresas
distribuidas entre Malasia, Noruega, Polonia y el Reino Unido, encontraron que compartir
informacion y poder discutir problemas en el momento son los factores que mas valoran los
desarrolladores en este evento de maximo 15 minutos. Los mismos autores advierten que la
reunion pierde ese valor cuando se convierte en un reporte de estado para el jefe, en vez de una

sincronizacion real entre el equipo.

En el desarrollo del proyecto se realizaron reuniones breves para monitorear el avance
de la codificacion. Estas sesiones permitieron identificar a tiempo dificultades técnicas en
distintos componentes del mddulo, lo que garantizé que el flujo de trabajo no se detuviera y

que se cumplieran los plazos establecidos.

2.4.1.3 Sprint Review (Revision del Sprint).

Una encuesta a mas de 15.000 miembros de equipos agiles y cerca de 1.800 interesados
permitid medir la calidad del Sprint Review a partir de dos preguntas concretas: si los
interesados probaban lo construido durante el evento, y si esa retroalimentacién generaba
cambios reales en el Product Backlog (Verwijs, 2024) . Los resultados confirman que un Sprint
Review bien ejecutado es el mecanismo central para validar que el software cumple las

expectativas del usuario final y los objetivos del negocio.

Al finalizar cada ciclo se presentaron los avances funcionales a los encargados del
Vivero Lastenia. Esto permitid validar si la visualizacion del cronograma en el frontend
resultaba intuitiva para los técnicos, e integrar ajustes visuales inmediatos segin sus

sugerencias antes de pasar a la siguiente fase.
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2.4.1.4 Sprint Retrospective (Retrospectiva del Sprint).

Un anélisis de 37 retrospectivas de equipo a lo largo de casi tres afios, en una
organizacion agil distribuida, mostr6 que la mayoria de las discusiones giraban en torno a temas
que el equipo podia controlar y mejorar directamente (Lehtinen, 2017) . Sin embargo, segin
los mismos autores, algunas conversaciones se repiten sprint tras sprint sin resolverse, cuando

el problema de fondo escapa a la capacidad de decision del equipo.

Tras cada entrega se analizaron los cuellos de botella detectados durante el desarrollo
del sistema. Se identifico la necesidad de mejorar la documentacion del codigo en el mddulo
de inventarios, lo que se tradujo en una mayor velocidad de respuesta y una mejor organizacion

técnica en las etapas finales del proyecto.

2.5 Conclusiones.

En este sentido, el estudio de los sistemas web y de las tecnologias orientadas al
desarrollo de interfaces dindmicas permite establecer que su utilidad no se limita a la
presentacion de informacidn, sino que también posibilita organizar, gestionar y facilitar el
acceso a los procesos que requieren interaccion constante con los usuarios. La incorporacion
de estructuras dindmicas, componentes reutilizables y mecanismos de automatizacion favorece
la construccion de soluciones capaces de adaptarse a diferentes necesidades, manteniendo
condiciones adecuadas de funcionalidad, usabilidad y seguridad. De esta manera, los
fundamentos analizados permiten reconocer la importancia de contar con herramientas web
que faciliten la gestion de informacion y contribuyan a responder de manera ordenada a los

requerimientos presentes en un entorno productivo.

Por otra parte, la planificacion de la produccion constituye un elemento fundamental
para mantener un adecuado control de las actividades, recursos y etapas que intervienen en los
procesos agricolas, especialmente cuando se requiere conocer su desarrollo y comportamiento
de manera continua. Una gestion organizada permite establecer las actividades que deben
realizarse, controlar los recursos disponibles, dar seguimiento a los procesos y disponer de
informacion que facilite la toma de decisiones ante las distintas necesidades que puedan

presentarse.
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CAPITULO III

3 MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccion.

Este capitulo define el enfoque, la estructura y los procedimientos que guiaran la
investigacion y el desarrollo del Sistema Web con Arquitecturas Frontend Dinamicas para la
planificacion de produccion del Vivero Lastenia. Dada la naturaleza del trabajo, fue necesario
utilizar una combinacion de tipos y métodos de investigacion: investigacion de campo,
investigacion bibliografica y métodos cualitativos y cuantitativos respectivos, ya que el
objetivo principal es garantizar que la solucion tecnoldgica no solo sea moderna y robusta, sino

que también responda eficazmente a las necesidades operativas de las plantulas de cacao.

3.2 Tipo de Investigacion.

La presente investigacion se clasifica en tres tipos principales, los cuales garantizan la

rigurosidad tanto en la fundamentacion tedrica como en la aplicacion practica de la solucion:

3.2.1 Investigacion Bibliografica:

Kothari (2004) caracteriza la investigacion bibliografica como una de las modalidades
fundamentales del método cientifico, orientada a la buisqueda, recopilacion y analisis critico de

informacion ya publicada en fuentes impresas o digitales.

Para el trabajo realizado, basado en una investigacion bibliografica, se dio la eleccion
de una arquitectura frontend dindmica y su respectivo patron MVVM, ya que al analizar
repositorios académicos y documentacion técnica de frameworks modernos, se determind las
mejores practicas para desarrollo de aplicaciones reactivas, e igualmente fundamentados por
fuentes especializadas en gestion agricola, se estructuraron fundamentos teodricos de los

algoritmos de planificacion que se utilizaron en el sistema web.
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3.2.2 Investigacion de Campo:

La investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos primarios directamente
de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular las variables de estudio (Creswell,

2018).

Se llevo a cabo una investigacion de campo mediante visitas directas a las instalaciones
del Vivero Lastenia para observar de primera mano el flujo de produccion de las plantulas de
cacao. Durante estas visitas se interactu6 con el personal técnico para identificar los cuellos de
botella en la planificacion manual y la gestion de inventarios, y con eso se ajustaron los

requisitos funcionales del software a las condiciones reales del vivero.

3.3 Métodos de Investigacion

Para alcanzar los objetivos planteados, la investigacion se apoy6 en métodos tedricos y

empiricos:

3.3.1 Método Cualitativo

Busetto, Wick y Gumbinger (2020) sefialan que el método cualitativo busca
comprender fenomenos complejos desde la perspectiva de quienes los viven, principalmente a

través de entrevistas semiestructuradas, observacion y estudio de documentos.

Se aplico este método para identificar los requerimientos funcionales y las expectativas
de experiencia de usuario en el Vivero Lastenia. Los principales problemas que el
administrador y los técnicos tenian con las plantulas de cacao se obtuvieron directamente de
ellos, y también se cumplieron sus requisitos para la interfaz dindmica, que luego se utilizaron

para desarrollar las historias de usuario para los desarrolladores.

3.3.2 Método Cuantitativo

Para Rahi (2017) el método cuantitativo se define como un método sistematico que
utiliza la recopilacion de datos numéricos y el andlisis estadistico para encontrar patrones,
poner a prueba teorias y medir la magnitud de los fendmenos estudiados. El autor afirma que

este método, respaldado por instrumentos como encuestas, permite obtener resultados
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generalizables y verificables mediante la medicion rigurosa de indicadores de desempefio y

variables del proceso analizado.

En el proyecto, este método se utilizd para el analisis de datos criticos para la
produccion de viveros, como la cantidad exacta de insumos requeridos por lote, los porcentajes
historicos de pérdidas y los tiempos promedio de germinacion e injerto. Con esos datos se
defini6 la estructura de la base de datos y se program¢ la logica de los algoritmos de
planificacion, ademas de automatizar el calculo de stock y generar reportes estadisticos para el

administrador.

3.4 Fuentes de Informacion de Datos.

Para la recoleccion de informacion relevante, se emplearon dos categorias de fuentes:

3.4.1 Fuentes Primarias.

Ajayi (2023) describe las fuentes primarias como la evidencia original recolectada de
primera mano, directamente de la realidad bajo estudio, sin haber sido sometida a

interpretaciones previas de terceros.

En esta investigacion, las fuentes primarias constituyeron el pilar del levantamiento de
requerimientos del sistema. Se utilizaron entrevistas semi-estructuradas al administrador y
técnicos del Vivero Lastenia, asi como observacion directa de los procesos de injertacion y
control de inventarios, con lo que se capturaron las necesidades exactas de los usuarios y las

reglas de negocio reales de la produccidn de cacao.

3.4.2 Fuentes Secundarias.

Las fuentes secundarias son el conjunto de informacidn ya recolectada, procesada y

publicada por otros investigadores con propdsitos distintos al estudio actual (Mohajan, 2018) .
Los articulos cientificos indexados para el desarrollo del sistema justificaron el uso de

una arquitectura frontend dindmica y el patron MVVM, y los manuales técnicos y la

documentacion oficial de los marcos de trabajo seleccionados, junto con los registros de
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produccion y los registros histéricos del vivero, permitieron comprender las tendencias de

rendimiento y pérdidas antes de automatizar los cronogramas en la plataforma web.

3.5 [Estrategia operacional para la recoleccion de datos.

Majid (2018) destaca lo importante que es planificar con cuidado los datos recopilados

para obtener informacion mas fiable, y con el nivel de detalle que se necesita para un estudio.

Para este proyecto se hizo un plan de recopilacion de datos, el cual refleja la logica de
negocio del vivero Lastenia, todo esto mediante el contacto directo con los responsables de la
zona, los cuales brindaron datos importantes sobre el tiempo de ciclo para los lotes y los flujos
de trabajo que se emplean sobre los mismos. Esto permitio tener informaciéon empirica para
estructurar una base de datos, ajustar cronogramas automatizados a las condiciones biologicas

presentes en las plantulas.

3.5.1 Poblacion

Majid (2018) sostiene que delimitar la poblacién es el primer paso critico para
garantizar que los datos recolectados tengan validez externa, pues constituye el conjunto de
todos los individuos que podrian verse afectados o beneficiados por los resultados de la

investigacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se selecciond exclusivamente a los 19
profesores de las carreras de agropecuaria y agronegocios, areas de conocimiento que
intervienen de forma directa en las labores del vivero. Esta segmentacion de 19 profesores esta
conformada por agrénomos expertos en el area y planificacion del vivero Lastenia. A partir de
este grupo se planifico la recoleccion de informacion mediante encuestas y entrevistas,
garantizando que el sustento del sistema web tuviera una base académica y operativa vinculada

directamente con el entorno institucional donde se origina el proyecto.

3.5.2 Segmentacion.

Dividir la poblacion en subgrupos homogéneos para aplicar técnicas de investigacion
diferenciadas, segun criterios como la experiencia técnica o la capacidad de toma de decisiones,

es lo que se conoce como segmentacion (Kothari, 2004).
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Una vez definida la poblacién general, se procedid a realizar una segmentacion
estratégica para filtrar a los sujetos que guardan una relacion técnica con el objeto de estudio.
Para el caso especifico de este proyecto, se establecidé la segmentacion por conveniencia
intencionada, incluyendo a los 19 profesores sefialados en la poblacion, incluyendo al autor
mas importante dentro del vivero, el ingeniero Pedro Nivela. Se decidid segmentar con este
mismo grupo porque posee el conocimiento técnico necesario para validar la problematica y
definir los requerimientos de la arquitectura dindmica. Este proceso de segmentacion fue
crucial para asegurar que la informacién recolectada proviniera de personal con experiencia en
la produccion de cacao, descartando perfiles ajenos a la dinamica agricola y centrando el
analisis en quienes interactian con los procesos de planificacion y control que el software busca

automatizar.

3.5.3 Tamaino de la Muestra.

Para Majid (2018), el tamafio de la muestra determina la parte representativa de la
poblacion segmentada que sera efectivamente estudiada, y para contextos de investigacion
pequeiios, tal como el de este proyecto, es recomendable el muestreo no probabilistico, el cual
pone como prioridad la relevancia técnica de los participantes por encima de la
representatividad estadistica, siempre y cuando los criterios de seleccion estén bien

justificados.

Para este proyecto no aplica la muestra, ya que se definié ya una cantidad reducida de
19 profesores tanto en la poblacion como en la segmentacion. Trabajando con dicha cantidad
se aseguran datos mas exactos y afines al proyecto, datos provenientes de los autores directos

que ejercen actividades en el vivero.

3.5.4 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar.

3.5.4.1 Entrevista Semi-estructurada.

Alase (2017) presenta la entrevista semi-estructurada como un método de recoleccion
de datos flexible, que permite profundizar en las experiencias y necesidades de los participantes

mediante un didlogo guiado pero abierto.
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Para la obtencion de los requerimientos del sistema se aplicd una entrevista semi-
estructurada inicamente al Ing. Pedro Nivela, coordinador del Vivero Lastenia. Mediante este
proceso se identificaron los puntos criticos en la planificacion de la produccion de cacao, como
la dificultad para predecir las fechas de injertacion y la falta de un registro centralizado de
mermas, y con esa informacion se definieron las funcionalidades prioritarias de la arquitectura

dinamica del frontend.

3.5.4.2 Encuesta.

La encuesta es una técnica que utiliza cuestionarios estructurados para obtener
mediciones cuantitativas sobre opiniones, actitudes o caracteristicas de un grupo especifico

(Rahi, 2017) .

En esta investigacion, se realizaron encuestas a 18 de los profesores segmentados. Los
datos recolectados permitieron cuantificar que la falta de alertas automaticas y la dificultad de
reprogramar tareas se consideran problemas criticos, lo que sirvié como sustento estadistico

para priorizar el desarrollo del modulo de organizacion y planificacion dentro del sistema web.

3.5.4.3 Estructura de lo(s) instrumento(s) de recoleccion de datos aplicados.

Segtin lo recabado, se disefiaron dos instrumentos de recoleccion de datos, los cuales se
complementan para una comprension completa de las necesidades que presenta el vivero
Lastenia, ya que cada uno aborda problemdticas que van desde perspectivas técnicas a

perspectivas operativas.

A. Guia de Entrevista Semi-estructurada

El primer eje, logica de planificacion, correspondiente a las preguntas P1 a P5, busca
identificar los hitos obligatorios del ciclo de produccion de cacao, los plazos técnicos entre
cada fase y la forma en que se gestiona la reprogramacion ante condiciones climaticas
imprevistas. Un segundo bloque donde la tematica es de gestidn operativa y monitorizacion
(P6 y P7), corresponde a la asignacion de tareas, las practicas que se usan para monitorizacion
y los criterios que se consideran como prioridad, estos definiran el flujo de trabajo que el

sistema debe seguir. Para un tercer bloque, se busca definir detalles como requisitos de interfaz
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y experiencia de usuario (P8 a p10), con dicha informacion se busca establecer lo que los
usuarios necesitan visualizar de inmediato y condiciones reales de uso, como la utilidad del
sistema baso luz solar, mediante esto se justifica el panel de control interactivo y una

arquitectura de interfaz amigable y acorde al uso real del vivero.

B. Formato de Encuesta Estructurada

Se utiliz6 un formato de encuesta estructurada como instrumento de medicion
cuantitativa de 14 items, dirigido a un grupo selecto de 18 expertos y profesores del sector
agricola, con el objetivo de medir las dificultades operativas, los riesgos y las necesidades de
adopcion tecnologica en relacion con la gestion de viveros, dado que el instrumento se
compone de diferentes tipos de preguntas cerradas. Se emplearon preguntas con escala Likert
para medir los niveles de precision, dificultad y complejidad, mientras que las preguntas
dicotomicas se utilizaron para validar la necesidad de automatizacion. Se aplicaron rangos
numéricos para recopilar estimaciones de tiempos, porcentajes y frecuencias operativas. Por lo
tanto, la encuesta se estructurd en torno a tres dimensiones criticas: eficiencia operativa, riesgo

y viabilidad, y adopcion tecnoldgica.

Dimensiones Criticas:

La primera dimension, eficiencia operativa, evalla el tiempo dedicado a calculos manuales,
que supera los 60 minutos, y la frecuencia de retrasos en las actividades de planificacion y
seguimiento, sirviendo asi como base para evaluar la optimizacion que podria proporcionar el
sistema propuesto. La segunda dimension, riesgo y viabilidad, evalua la probabilidad de error
humano, retrasos en el seguimiento y pérdida de plantulas, que se estima entre el 6 % y mas
del 10 % cuando no se dispone de un seguimiento oportuno, y determina los riesgos que el
sistema debe reducir mediante la automatizacion y un mejor control de la informacion. La
tercera dimension, la adopcion tecnoldgica, evaliia la necesidad percibida de una herramienta
digital moderna y la disposicion de los usuarios a adoptar interfaces dindmicas y receptivas; en
consecuencia, esta informacion respalda la relevancia de implementar un sistema web adaptado
a las condiciones operativas del vivero. Validacién de Arquitectura (item 8 de la version final):
Identifica temores técnicos como la falta de conectividad, lo que sustenta técnicamente la
incorporacion de un Nodo Movil nativo (Capacitor + SQLite) con capacidades de

sincronizacion offline dentro de la arquitectura general del ERP Lastenia.
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3.5.5 Plan de recoleccion de datos

Tabla 1: Plan de recoleccion de datos

Fecha Actividad Personal Tipo de Instrumento

28/01/2026 | Aplicar Encuesta a licenciados-ingenieros | Profesores Encuesta
que tienen relacion con el Vivero Lastenia

28/01/2026 | Aplicar Entrevista a dirigentes y encargados | Dirigente Entrevista
del Vivero Lastenia viviero
Lastenia;
Ing. Pedro
Nivela

3.6 Analisis y presentacion de resultados

En esta seccion se detallan los hallazgos obtenidos mediante la aplicacion de los
instrumentos de investigacion a los docentes e ingenieros vinculados al Vivero Lastenia. El
analisis se centra en validar la necesidad de una herramienta digital que sustituya la
planificacion manual por un sistema de interfaces dindmicas capaz de gestionar cronogramas

en tiempo real

3.6.1 Tabulacion y analisis de los datos

Tabulacion y resultados de la Encuesta:
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Tabla 2: Tabulacion y anadlisis de los datos

Pregunta

Grafico

Interpretacion

Pregunta 1:
(Cuanto tiempo
le toma calcular
manualmente las
fechas de un
ciclo productivo
completo?

@ 10-30 minutos (11)
@ 30-60 minutos (5)
Mas de 1 horas (2)

Entre los docentes que ejercen
actividades dentro del vivero,
dedican entre 10 y 30 minutos
al calculo, y un grupo
importante supera la hora.
Esto confirma el cuello de
botella existente que justifica
automatizarlo mediante
algoritmos en el frontend.

Pregunta 2: ;Coémo

califica la
complejidad de
reprogramar
actividades  ante
imprevistos?

@ Poco (2)
@ Complejo (11)
Muy Complejo (5)

En su mayoria esta accion se lo
califica como complejo o muy
complejo, esto reafirmando la
necesidad de una arquitectura
dindmica capaz de reajustar
cronogramas con unas pocas
interacciones intuitivas y dejar
atras la rigidez actual.

Pregunta 3: ;Con
qué frecuencia
detecta
actividades fuera
de fecha optima
por errores de
calculo?

38.9%

@® 0-1vez al mes (7)
@ 2-4 veces al mes (11)

Para mas de un 50% de

docentes es habitual tener
errores en base a la
desincronizacion de
calendarios, esta

interpretacion respalda que se
necesita una légica de
planificacion y de precision
para calcular fases y fechas de
las mismas
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Pregunta Grafico Interpretacion

Pregunta 4: .

(Considera B ] | ED SU gran mayorfa los

necesario (16) docegtes coinciden que la

automatizar el solucion de software es

calculo de fechas relevante, tiene valor y debido

y cronogramas? a los problemas encontradps se
vuelve una necesidad,
justificando asi que el mddulo
de planificacion automatizada
es de prioridad para los
usuarios

Pregunta 5: ;Qué o oo 0292 o

porcentaje de & 1%10% () Las pérdidas por errores en la

plantulas pierde

® Mas del 10% (9)

planificacion manual son
constantes. Un sistema con

por falta de I :

seguimiento seguimiento en tiempo real

oportuno del puede reducir la mortalidad de

cronograma? plantulas al alertar sobre tareas
criticas.

Pregunta 6:

(Como afecta la
ausencia de
registro historico
en sus
decisiones?

@ Si, moderadamente(
5)

@ Si, significativamente
(13)

Los encuestados sefialan que
esto afecta la toma de
decisiones, lo que justifica un
médulo que ademds de
planificar, guarde el historial
de ciclos anteriores para
mejorar producciones futuras.
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Pregunta Grafico Interpretacion
Pregunta 7: oo .
¢ Participaria en o és’(z) Un 88.9% muestra alta

una capacitacion
para usar el
nuevo sistema?

disposicion a usar el sistema,
lo que confirma que su éxito
depende de wuna interfaz
intuitiva y refuerza el uso de
arquitecturas frontend
modernas faciles de
aprender.

y

Pregunta 8:
(Cual es su
principal temor
ante la
digitalizacion?

@ Perdida de
informacion (5)

@ Fallas Técnicas (3)
Sin coneccion a
Internet (5)

@ Ninguno (5)

El 29.4% teme a la falta de
internet en el campo. Este dato
valida  técnicamente  mi
decision de utilizar
tecnologias como un Nodo
Movil nativo (Capacitor +
SQLite), que permiten la
visualizacién de cronogramas
incluso en condiciones de baja
conectividad

Tabulacion y resultado de la Entrevista:

Tabla 3: Tabulacion y resultado de la Entrevista

Pregunta

Respuesta

Interpretacion

Pregunta 1: ;Cuéles son los
hitos o etapas obligatorias
desde la siembra hasta el
despacho final de un lote de
cacao?

Se confirman 5

fases técnicas que

durande 4 a5
meses.

Estas fases deben ser los pilares del
flujo de trabajo en el frontend,
permitiendo al usuario visualizar el
progreso de cada lote de forma
secuencial.

Pregunta 2: ;Como
determinan actualmente las

fechas para pasar de la etapa

Se requieren ~22

dias para el injerto

Estos datos son las constantes
matematicas que mi sistema usara para
calcular automaticamente las fechas
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Pregunta Respuesta Interpretacion

de germinacion a la de y ~50 para el finales de produccion desde el dia de la
injertacion? despacho. siembra.

Pregunta 3: ;Existen Se realiza Este resultado confirma que, aunque
variaciones en estos tiempos | planificacion existe conocimiento técnico, el calculo

segun el tipo de semilla o
técnica de injerto utilizada?

previa, pero es
vulnerable a
factores externos
como la falta de
agua, manejando
unciclode 5a6
meses

es manual y no considera variables
dinamicas de infraestructura. Mi
sistema resolvera esto permitiendo que
el usuario ingrese restricciones en la
interfaz dindmica para que el algoritmo
reajuste automaticamente las fechas de
transicion entre fases, eliminando la
incertidumbre del célculo "al 0jo".

Pregunta 4: Si ocurre un
retraso (clima/insumos),
{,como reprograman las
actividades y como afecta

El clima ha ha
sido indice de
retrasos al
momento de

El sistema no puede ser rigido: el
frontend tiene la necesidad de brindar
ventanas de flexibilidad de 24 a 48
horas para reajustar el plan ante

esto a las etapas efectuar cambios esporadicos sin perder la
posteriores? actividades. trazabilidad.
Pregunta 5: ;Qué tan util Aunque las La ineficiencia se puedetraducir como

seria que el sistema calcule
automaticamente la fecha de
despacho final basandose en
el dia de la siembra?

plantulas no
mueras, estas si
generan retrasos
en la entrega y
espacio ocupado
innecesariamente
en el vivero.

costos por mantener las plantulas sin
despachar y espacio ocioso que se
puede utilizar para un nuevo ciclo
productivo. El médulo de planificacion
permitird visualizar la ocupacion de las
platabandas en el tiempo, optimizando
la rotacién de lotes para producir mas
en el mismo espacio.

Pregunta 6: ;Como asignan
actualmente las tareas
diarias a los trabajadores y
como verifican que se
cumplieron?

El entrevistado
indica un proceso
inadecuado de
aplicaciones como
Exel y explica que
se usa por falta de
otra alternativa.

Confirma que el proyecto si cubre un
vacio tecnologico real, con una
herramienta especializada que supera
las limitaciones que surgen al utilizar
opciones como Exel.
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Pregunta

Respuesta

Interpretacion

Pregunta 7: ;Qué criterios
utilizan para priorizar qué
lote atender primero cuando
hay recursos limitados?

Segun la
planificacion se
debe reformular
siempre que los
lotes necesiten
mas atencion que
otros.

Refuerza la necesidad de una
arquitectura dindmica, la cual actualiza
los datos al instante cada vez que se
hace un ajuste.

Pregunta 8: ;Qué
informacion necesita ver
"de un solo vistazo"
(resumen) apenas abre el
cronograma del dia en la
aplicacion?

Necesita ver la
actividad del dia 'y
el estado de
humedad.

Define el diseno del dashboard
principal: una interfaz reactiva que
muestre las métricas criticas de forma
visual y rapida.

Pregunta 9: ;Con qué
antelacion necesitan recibir
alertas sobre una actividad
proxima (ej. 24h antes, 1
semana)?

Necesita alertas
con al menos 24
horas de
anticipacion.

Aqui se define un requerimiento
funcional critico: que el sistema debe
integrarse con un modulo de
notificaciones que se active un dia
antes de cada hito productivo.

Pregunta 10: ;En qué
momentos y lugar fisico
revisaria el cronograma
(bajo el sol en el vivero o en
la oficina)?

Revisar las
actividades y
gestion dentro del
campo, al alcance
de un dispositivo
movil.

Justifica que se necesita disefio
responsivo y mévil-primero, que
ponga la planificacion al alcance del
trabajador y no solo se quede en la
oficina.

3.6.2 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

En cuanto a los resultados de la pregunta 4 de la encuesta, todos los encuestados
coincidieron en que automatizar los calculos de fechas y horarios seria una buena préctica para
reducir la carga administrativa, lo cual también se confirma en la pregunta 6 de la entrevista,
donde la persona a cargo afirma que automatizar la fecha de envio seria "absolutamente
correcto” e indica que, actualmente, utilizan Excel y Microsoft Project porque no disponen de

una herramienta especializada. Por lo tanto, ambos instrumentos confirman una demanda real
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de automatizacion, lo que justifica el desarrollo de un médulo personalizado en lugar de seguir

dependiendo de métodos manuales.

Respecto a los resultados de la pregunta 11 de la encuesta, se observa que el calculo
manual de un solo lote lleva entre 10 y 60 minutos, lo que constituye un claro cuello de botella
operativo, y esta situacion se explica en las preguntas 1 y 2 de la entrevista, ya que el ciclo de
produccion se organiza en cinco fases técnicas fijas: siembra, germinacion, injerto, desarrollo
y envio, con un periodo estandar aproximado de 72 dias entre el injerto y el envio. Dado que
estos tiempos siguen una légica técnica estable, calcularlos manualmente se convierte en una
tarea repetitiva e innecesaria, lo que justifica la implementacion de algoritmos front-end

capaces de generar estas fechas automaticamente.

En cuanto a los resultados de la pregunta 5 de la encuesta, se observa que la
reprogramacion de actividades tras eventos imprevistos se percibe como “compleja” o “muy
compleja”, percepcion que se confirma en las preguntas 4 y 10 de la entrevista, donde el
responsable explica que la reprogramacion es frecuente debido a las condiciones climaticas o
la escasez de agua, y que el sistema deberia permitir ventanas de flexibilidad de uno o dos dias.
Estos hallazgos justifican que se necesita una arquitectura frontend dinamica y reactiva que sea
capaz de calcular y reformar horarios, reducir errores y también adaptarse a cambios suscitados

en el cambiante entorno agricola del vivero.

Anlizando los resultados de la pregunta 8 de la encuesta se indica muestra que la falta
de acceso a internet es la principal preocupacion con respecto a la digitalizacion del flujo de
trabajo dentro del vivero, esto coincide con la pregunta 8 de la entrevista la cual el Ing. Pedro
Nivela confirma que consultaria el horario principalmente desde un teléfono movil mientras
trabaja en el campo, por lo tanto, este resultado respalda el uso de tecnologias moéviles nativas
como Capacitor y SQLite seglin la arquitectura propuestas, ya que permitiria al los usuarios
tener acceso al aplicativo incluso con conectividad limitada. Para las preguntas 9 y 13 de la
encuesta se indica que la falta de alertas automaticas al no avisarse de procesos y actividades
clave cuando es debido afectaria la calidad en el desarrollo y mantenimiento de las plantulas,
esta falta de alerta puede generar que se incumplan con actividades que vital importancia y
generaria errores de planificacion, complementando a esta narrativa la pregunta 7 de la
entrevista confirma que se debe solicitar alertas con al menos 24 horas de anticipacion para

coordinar suministros y mano de obra.
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3.6.3 Informe final de analisis de datos

Tras el analisis de los datos recolectados, se determina que la gestion de planificacion
en el Vivero Lastenia presenta dificultades asociadas a la dependencia de métodos manuales y
registros fisicos. De acuerdo con la investigacion, el calculo manual de cronogramas constituye
una de las principales dificultades operativas, debido a que la pregunta 11 de la encuesta
evidencia que los técnicos pueden invertir hasta 60 minutos en calcular las fechas
correspondientes a un solo lote. Este resultado permite identificar que el procedimiento manual
requiere una cantidad considerable de tiempo para establecer los cronogramas de produccion,

constituyéndose en una condicion que afecta la agilidad con la que se desarrolla esta actividad.

El acceso a informacion historica y la reaccion ante imprevistos también presentan
dificultades dentro de la gestion de planificacion. Tanto la pregunta 4 como la 5 de la entrevista
coinciden en que la reprogramacion de los calendarios debido a factores cambiantes o
imprevistos dentro del vivero es una situacion recurrente durante la operacion y representa una
dificultad para los coordinadores cuando se realiza manualmente. De igual manera, el uso de
registros en papel y hojas de Excel limita la organizaciéon y consulta de la informacion
relacionada con los cambios que se producen durante el proceso, generando una mayor carga
administrativa y dificultando el monitoreo oportuno de las actividades. Estas condiciones
pueden repercutir en el seguimiento del desarrollo de las plantulas al no disponer de

informacion actualizada de manera agil cuando se presentan modificaciones en los procesos.

Por otra parte, la pregunta 8 de la encuesta evidencia que la conectividad limitada
disponible en el vivero constituye una condicion que puede dificultar el acceso continuo a la
informacion relacionada con las actividades de planificacion y seguimiento. Esta situacion
adquiere mayor relevancia debido a que parte de las actividades se desarrollan directamente en
el campo de accion del vivero, donde la disponibilidad de conexiéon puede variar. En
consecuencia, la limitada conectividad representa una condicion adicional que influye en la

manera en que se consultan y gestionan los datos durante las actividades productivas.
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CAPITULO IV:

4 MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion

En base a la investigacion y los datos recolectados, la solucion propuesta es un sistema
web construido en base a una arquitectura frontend monolitica y modular, el modulo de
planificacion estara dentro de un ERP, dicho modulo se complementara con un nodo nativo de
Android desarrollado en React y empaquetado con Capacitor y respaldado por una base de
datos SQLite local. Esta decision de disefio responde a la inquietud de los docentes que efectiian
actividades en el vivero respecto a la poca conectividad a internet mientras se trabaja en el
campo. Para solucionar esto, el sistema ofrece una funcionalidad offline real, almacenando los
datos localmente y sincronizdndolos con el nodo central una vez restablecida la conexion, lo
que permite al responsable gestionar la planificacion de la produccion desde su teléfono movil

incluso cuando la cobertura de red en el vivero es limitada o inestable.

4.2 Descripcion de la propuesta

Se propone un Sistema Automatizado de Planificacion y Gestion para el ciclo
fenologico del cacao, con una interfaz reactiva. Este sistema concentra la logica del ciclo del
cacao. A diferencia de Excel, calcula automaticamente las cinco fases técnicas: siembra,
germinacion, injerto, crecimiento y envio, facilitando ademas la reprogramacion de actividades

ante problemas climaticos.

El concepto principal se basa en el uso de una interfaz dindmica con el patron MVVM,
que muestra las modificaciones de la programacion en tiempo real. Por lo tanto, este sistema
no se limita a almacenar datos, sino que busca transformar la gestion del vivero mediante la

automatizacion de flujos de trabajo y la visualizacion de métricas criticas en tiempo real.

A) Mddulo Web (Administracion y Estrategia)

e Gestion Dinamica de Cronogramas: Calcula de forma automadtica las fechas de inicio

y fin de un ciclo productivo, desde fases como siembra hasta despacho de las plantulas.
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o Dashboard Reactivo: Muestra una inmediata y sencilla forma de entender los

indicadores como capacidad y cronogramas de cada uno de los lotes

o Panel de Reprogramacion: Modifica fechas dentro de los ciclos productivos de los
lotes, teniendo la flexibilidad de cambios en la produccion de las plantulas sin perder

el registro del plan original.

o Reportes Automatizados: Genera estadisticas de produccion, pérdidas y rendimiento

para cada lote, lo que permite tomar decisiones estratégicas mas precisas.

B) Nodo Mdvil — Capacitor + SQLite (Operacion en Campo)

o Interfaz Mobile-First: Disefio responsivo pensado para usarse en dispositivos

moviles, uso que mayormente se dara bajo luz solar directa en el campo.

o Sistema de Alertas Proactivas: Incorpora un sistema de alertas proactivas que envia

notificaciones 24 horas antes de cada actividad programada.

e Modo Offline: Dispone de un modo sin conexion que permite al usuario consultar los
horarios y registrar el progreso incluso sin conexion a internet, sincronizando la

informacion una vez restablecida la sefial.
o Monitoreo de Lotes: visualizacion interactiva de la fase fenologica de cada planta por

bancal, lo que permite conocer rapidamente el estado real del vivero en las operaciones

diarias.
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4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Humanos:

Personal

Tesista /
Desarrollador

Director de tesis

Administrador
del vivero

Técnico o
responsable
operativo

4.3.2 Tecnologicos:

Hardware

PC

Tabla 4: Recursos Humanos

Funcion

Disefio, desarrollo e implementacion del sistema web, incluyendo la
programacion del frontend, backend y base de datos, asi como la
generacion de diagramas y documentacion técnica necesarios para el
mantenimiento de la estructura y el funcionamiento del sistema

Consultoria metodologica y técnica durante todo el proceso de
desarrollo, incluyendo la revision y validacion del progreso en la fase
de disefo propuesta, para asegurar que el sistema se ajuste a los
objetivos establecidos.

Validacion de los requisitos funcionales esta orientada a la
planificacion y gestion de la produccion, asi como a la definicion de
criterios de control y monitorizacion que permitan al sistema
responder a las necesidades operativas reales del vivero.

Informacién directa del vivero sobre sus actividades actuales, plazos
y procesos de produccion, informacion esencial para la validacion de
registros, la comprobacion de funcionalidades en campo y la
verificacion del correcto funcionamiento del sistema en condiciones
operativas reales..

Tabla 5: Recursos Tecnolégicos de Hardware

Caracteristicas

Windows 10 Pro

RAM 8,00 GB
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Celular

Software

Entorno de
desarrollo

Servidor local

Control de
versiones

Frameworks y
librerias

Navegadores

Sistema
Operativo

Procesador Intel(R) Core(TM) i5-1035G1 CPU @ 1.00GHz 1.19 GHz

SSD 256 GB de almacenamiento

RAM 4,00 GB
ROM 128,00 GB
CPU Octa-core Max 2.00GHz

Android 12 / Google Chrome

Tabla 6: Recursos tecnologicos de Software

Caracteristicas

Visual Studio Code (HTMLS, TypeScript, CSS, PHP)

XAMPP / servidor local Laravel (Apache, PHP 8.2, MySQL)

Git / GitHub

React 19 con TypeScript (libreria JavaScript), Vite (empaquetador),
Tailwind CSS (libreria para disefio web), Laravel 12 (framework
backend PHP), Recharts (visualizacion de datos mediante graficos)

Google Chrome, Mozilla Firefox (pruebas de disefio responsivo)

Windows 11
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4.3.3 Econoémicos:

Cantidad Concepto

600

1 afio

1 afio

Laptop
principal

Celulares

Horas de
desarrollo

Hosting web

Internet

Total

Tabla 7: Recursos Economicos

Caracteristicas

Equipo para desarrollo del sistema

Pruebas responsive y funcionamiento
movil

Tiempo estimado para analisis,
desarrollo, pruebas y documentacion

Servicio para despliegue del prototipo

Conectividad para desarrollo y pruebas

4.4 Desarrollo segiin metodologia Scrum

C/u

$750,00

$180,00

$5,00

$60,00

$25,00

Subtotal

$750,00

$180,00

$3.000,00

$60,00

$300,00

$4.290,00

El desarrollo del sistema se rige bajo un enfoque de metodologias agiles (Scrum),

permitiendo entregas funcionales en ciclos iterativos (sprints) de dos semanas. Este proceso

asegura que la arquitectura frontend sea reactiva y se ajuste a las necesidades bioldgicas y

climaticas del vivero detectadas en el diagndstico.

4.4.1 Descripcion del Producto

Se trata de un sistema web con arquitectura frontend dindmica, cuyo objetivo es

automatizar la planificacion y gestion de la produccion en el vivero Lastenia. Desde una

perspectiva técnica, es una aplicacion web reactiva con un enfoque monolitico modular y un
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nodo moévil nativo para Android desarrollado con Capacitor y SQLite, que ofrece una
experiencia de usuario fluida, reactiva y adaptable tanto en entornos de escritorio como en
dispositivos moviles utilizados directamente en el campo. El sistema es un motor de
planificacion centralizado que integra datos biologicos, climaticos y operativos, transformando

la gestion empirica actual del vivero en un proceso estructurado y basado en datos.

4.4.1.1 Propésito del Producto

El propodsito de este sistema es llenar el vacio entre la planificacion manual y la
gjecucion diaria en el vivero, y de esta manera, automatiza el céalculo de los ciclos de
produccion de semillas de cacao, reduce los tiempos de planificacion que actualmente superan
los 60 minutos por lote, y también reduce los errores humanos que ocurren cuando las

actividades no se siguen de manera oportuna.

4.4.1.2 Funcionalidades Clave

e Registro y gestion de Viveros: Crear vivero como un Workspace donde todas las
funcionalidades accesibles (modulos) del sistema trabajan tnicamente para dicho

vivero creado.

e Gestion de Metas de Produccion: Crear y modificar Metas de produccion que den un
objetivo especifico a seguir, meta que estara ligara a la cantidad real de despacho y que

refleje la cantidad real de plantulas esperadas y plantulas despachadas.

e Registro Inteligente de Lotes: Crear lotes que calculen la cantidad de su capacidad
mediante operaciones geométricas basadas en alto y ancho de lote, en el didmetro de
ocuparian las plantulas, y la cantidad y ancho de los pasillos/corredores entre filas de

plantulas.
e Mapa Interactivo de Lotes: Panel visual interactivo donde se puede arrastrar y soltar

la figura generada de cada lote en funcion a las dimensiones fisicas reales, para que de

una representacion del campo mas precisa e intuitiva.
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Algoritmo de Planificacion Automatica: Calcula al instante las 5 fases técnicas de un
ciclo productivos de un lote, en cual segun la fecha de inicio del lote calcula las fechas

por las que pasaria cada fase hasta su entrega final.

Reprogramacion Dindamica: Interfaz reactiva donde se pueden ajustar los
cronogramas antes generados para cubrir eventualidades cambiantes dentro del entorno

real del vivero y que no se pierda el hilo de la planificacion y gestion del vivero.

Resincronizacion Automatica de Cronogramas: Actualiza el cronograma de todos
los lotes que estan en uso al momento de hacer alguna modificacion en el tiempo de

duracion de alguna fase.

Gestion de Fases de Produccion: Permite a cada vivero tener la opcion de configurar
datos como el nombre, la fecha de inicio de su ciclo productivo y visualizar el tiempo

estimado de duracidn de cada fase con fechas calculadas.

Dashboard de Control y Alertas: Una vision general de las actividades por hacer con
su respectiva fecha, listado de alertas tipo recordatorio para la ejecucion de dichas
actividades, todo enlazado al cronograma estipulado de los procesos productivos de

cada lote

Calendario de Lotes: Presentacion visual de las fases planificadas de cada lote, todo
compacto en un calendario que permite el acceso directo a una reprogramacion de

fechas en caso de ser necesario.

Operatividad Offline (Nodo Mdvil): Permite consultar y registrar datos de forma
offline, que luego seran sincronizados con la base de datos online para uso efectivo en

campo con limitaciones de conexion a internet.

Seguimiento de Despachos Pendientes: Reflejo real de las plantulas despachadas (en
el moédulo de seguimiento) respecto a las plantulas que el sistema ha planificado que se
despacharan, despacho el cual se veria reflejado en el indicador de progreso de la Meta

de produccion.
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4.4.1.3 Usuarios Objetivo

Tabla 8: Usuarios Objetivo

Tipo de usuario

Principales funcionalidades

Administrador del
Vivero

Definir cudl sera la meta de produccion, gestionar viveros y lotes dentro
de los viveros, supervisar la trazabilidad completa de los ciclos
productivos de cada lote y consultar un historial referente a los despachos
esperados y reales.

Personal Técnico 'y
Docentes

Validar requerimientos técnicos, iniciar y reprogramar ciclos de
produccion, configurar las fases del cronograma y coordinar las
actividades académicas vinculadas a la produccion.

Personal Operativo y
Estudiantes

Consultar el estado de los lotes y el cronograma vigente, registrar
avances en campo desde dispositivos moéviles y recibir alertas sobre las

actividades proximas.

4.4.1.4 Condiciones de Exito del Producto

El éxito del producto se medird bajo los siguientes criterios de aceptacion técnica y

operativa, validados en el marco de trabajo Scrum:

Reduccion del tiempo operativo: El sistema debe disminuir el tiempo de registro y

calculo de planificacién de los 30-60 minutos actuales a menos de 5 minutos.

Precision algoritmica: El software debe garantizar un 0% de error de célculo en las

fechas de los hitos técnicos una vez ingresada la fecha de inicio del ciclo.

Disponibilidad en campo: El sistema debe ser funcional bajo luz solar intensa y sin
conexion a internet en al menos el 90% del area fisica del vivero mediante el Nodo

Movil nativo (Capacitor + SQLite).

Usabilidad y adopcion: Lograr una satisfaccion del usuario que permita la
capacitacion efectiva en sesiones de maximo 30 minutos, dada la alta disposicion

(88.2%) del personal actual.
Trazabilidad de reprogramaciones: Toda reprogramacion de fase debe quedar

registrada con su motivo, conservando el historial de cambios sobre el cronograma

original.

50




4.4.2 Historias de Usuario

Siguiendo la metodologia Scrum, se han definido seis historias de usuario que capturan
los requisitos criticos para el "motor de planificacion" del sistema, permitiendo transformar las

metas de produccion en cronogramas ejecutables

4.4.2.1 Historia de Usuario 1: Registrar Meta de Produccion

Tabla 9: Historia de usuario 1

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO1 Titulo: Registrar Meta de Produccion
Prioridad: Alta Usuario: Administrador o Docente
planificador
Riesgo de desarrollo: Medio Tamaiio de la tarea: Mediana
Como: Administrador o Docente planificador.
Quiero: Definir Meta de produccion (cantidad de plantulas esperadas)
Para: Que el sistema pueda validar cual es la capacidad de los lotes

disponibles y organice segun los ciclos necesarios para cumplir la meta.

Criterios de - Validacion automatica de capacidad fisica en cada lote (ej. ~5,000
aceptacion: fundas por lote).

- Calcular la viabilidad de la meta en funcion del espacio y de los
recursos disponibles.

- Asirgnar un identificador nico al plan de produccion del vivero.

Dependencias: - Vivero registrado en el sistema.

- Usuario con rol de Administrador o Docente.

4.4.2.2 Historia de Usuario 2: Calcular Cronograma Fenologico Automatico

Tabla 10:Historia de usuario 2

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO02 Titulo: Calcular Cronograma
Fenologico Automatico
Prioridad: Alta Usuario: Docente planificador
Riesgo de desarrollo: Alto Tamaiio de la tarea: Grande
Como: Docente planificador.
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Quiero:

Que el sistema genere forma automatica el cronograma de 5 fases por

lote basandose en la fecha de inicio del ciclo

Para:

Eliminar el célculo manual que tarde en planificar las fases de los lotes.

Criterios de

- Célculo de fechas en cronograma para todas las fases.

aceptacion: - Precision de fecha de despacho final.
- Visualizacion interactiva de las fases de cada lote en un tablero de
control.

Dependencias: - Meta de produccion activa para el vivero.

- Fases de produccion configuradas (con su duracion estimada).

4.4.2.3 Historia de Usuario 3: Reprogramacion Dinamica por Variacion Climatica

Tabla 11: Historia de usuario 3

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO03 Titulo: Reprogramacion Dindmica de
Fases
Prioridad: Alta Usuario: Docente planificador o
Técnico
Riesgo de desarrollo: Medio Tamaiio de la tarea: Mediana

Como: Docente planificador o Técnico.

Quiero: Ajustar manualmente alguna fecha que tenga que ser reprogramada
debido a alguna eventualidad dentro del vivero.

Para: Que el sistema pueda volver a recalcular fechas posteriores el cambio y

volver a reflejar una fecha estimada realista de fases productivas del

lote.

Criterios de

aceptacion:

- Elegir de forma manual una nueva fecha para una fase que sera
aplicada en un lote.

- Recélculo automatico de todo el cronograma del lote, cambios
aplicados a las fechas posteriores a la fecha estipulada en el cambio
realizado.

- Registro del motivo por el que se hace la reprogramacion y el historial

de cambios sobre el cronograma original.

Dependencias:

- Ciclo de lote en curso con una fase actual determinada por el sistema.
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4.4.2.4 Historia de Usuario 4: Monitoreo de Lotes y Capacidad de Campo

Tabla 12: Historia de usuario 4

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HU04 Titulo: Monitoreo de Lotes y
Capacidad de Campo
Prioridad: Media Usuario: Técnico de campo
Riesgo de desarrollo: Bajo Tamafio de la tarea: Mediana

Como: Técnico de campo.

Quiero: Visualizar el estado de cada lote "de un solo vistazo" en un mapa
interactivo

Para: asegurar el cumplimiento de los tiempos técnicos de cada fase.

Criterios de

- Tablero visual tipo mapa con la posicion real de cada lote dentro del

aceptacion: vivero.
- Acceso responsivo desde dispositivos moviles para uso directo en el
vivero.
- Actualizacion reactiva de los datos de los lotes (patron MVVM).
Dependencias: - Lotes registrados con su geometria y capacidad calculada.

4.4.2.5 Historia de Usuario 5: Recepcion de Alertas Proactivas en Campo

Tabla 13: Historia de usuario 5

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO05 Titulo: Recepcion de Alertas
Proactivas en Campo
Prioridad: Media Usuario: Técnico de campo
Riesgo de desarrollo: Alto Tamano de la tarea: Grande

Como: Técnico de campo.

Quiero: Recibir notificaciones con 24 horas de antelacion sobre las actividades
programadas

Para: coordinar insumos y mano de obra oportunamente.

Criterios de

aceptacion:

- Notificacién push enviada automaticamente 24 horas antes de cada

hito.
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- Funcionalidad offline para recibir y consultar alertas sin conexion a

internet, mediante el Nodo Movil (Capacitor + SQLite).

- Sincronizacién de alertas al recuperar la sefial de datos.

Dependencias:

- Nodo Moévil (Capacitor + SQLite) habilitado.

- Sistema de notificaciones push configurado.

4.4.2.6 Historia de Usuario 6: Consulta de Memoria Historica de Produccion

Tabla 14: Historia de usuario 6

HISTORIA DE USUARIO
Id de historia HUO06 Titulo: Consulta de Memoria
Historica de Produccion
Prioridad: Baja Usuario: Administrador del Vivero
Riesgo de desarrollo: Bajo Tamaro de la tarea: Pequetia

Como: Administrador del Vivero.

Quiero: Acceder un registro historico de ciclos de produccion que se han dado
en los diferentes lotes

Para: analizar tendencias que seran tomadas en cuenta en decisiones futuras.

Criterios de

aceptacion:

- Almacenamiento estructurado de los datos dejados por ciclos

terminados.

- Filtros de biisqueda que ayuda a visualizar resultados segun fecha,

lote y meta de produccion.

- Generacion de reportes comparativos donde visualizar la eficiencia

operativa.

Dependencias:

- Ciclos de produccion cerrados en fase de despacho conectado al

modulo de seguimiento.

4.4.3 Diseio del Sistema / Descripcion Técnica

Esta seccion detalla la logica de funcionamiento del modulo, enfocandose en la

integracion de los procesos bioldgicos del cacao con la arquitectura dindmica del software.
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4.4.3.1 Caso de uso: Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

Sistema ERP Lastenia - Médulo Planning

Registrar Meta
de Produccién

2

Administrador del

Vivero -
<<jnclude>>

.
~—

"
<</ncludes>> ol ”:
Iniciar Sesién
-"”

”’
-
<<include>>"
-
-
"”’
"’
Docente Calcular Cronograma
Automatico

Registrar Lote

Planificador

Ilustracion 2: Caso de Uso - Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

Ilustracion: Caso de uso: Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

4.4.3.1.1 Caso de uso: Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

Tabla 15: Caso de uso - Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

Documentacion del caso de uso: Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

Caso de uso N.° 001 | Nombre del caso de uso: Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

Fecha: 08/07/2026 Elaborado por: Heyder Javier Verduga Calderon

Actores: Administrador del Vivero
Docente Planificador
Objetivo: Permitir registrar la meta de produccion y los lotes de un vivero, y calcular

automaticamente el cronograma de las 5 fases del ciclo productivo a partir
de la fecha de inicio.

Precondiciones: Iniciar sesion.
Vivero registrado en el sistema.

Postcondiciones: Meta de produccion, lote y cronograma de fases registrados en la base de
datos.

Medios para realizar | Aplicacion web (escritorio y dispositivo movil).
la accion:

Pasos

1. Iniciar sesion.

2. Acceder al médulo de Viveros.

3. Registrar la meta de produccion del vivero.

4. Registrar un lote (o seleccionar uno existente).

5. Seleccionar la fecha de inicio del ciclo.

6. El sistema calcula automaticamente las 5 fases del cronograma.
7. Visualizar el cronograma generado en el tablero de control.
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Documentacion del caso de uso: Gestion de Metas y Cronograma de Produccion

Situaciones excepcionales:

1. Sin conexiodn a internet durante el registro (modo offline del Nodo Mévil).
2. El vivero ya tiene una meta de produccion activa.

3. El vivero no tiene fases de produccion configuradas.

Revisado por: Ing. Mendoza Villamar Rocio Alexandra

4.4.3.2 Caso de uso: Monitoreo de Lotes

Sistema ERP Lastenia - Médulo Planning

Visualizar Mapa
Interactivo de Lotes

T=-<<include>>

Iniciar Sesion
Técnico de e
Campo <<include>>==""
Consultar Fase Actual
del Lote

Ilustracion 3: Caso de uso - Monitoreo de Lotes

4.4.3.2.1 Caso de uso: Monitoreo de Lotes

Tabla 16: Caso de uso - Monitoreo de Lotes

Documentacion del caso de uso: Monitoreo de Lotes

Caso de uso N.° 002 Nombre del caso de uso: Monitoreo de Lotes

Fecha: 08/07/2026 Elaborado por: Heyder Javier Verduga Calderén

Actores: Técnico de Campo
Objetivo: Permitir al técnico visualizar el estado y la fase actual de cada lote.
Precondiciones: Iniciar sesion.

Lotes registrados con posicion en el mapa del vivero.
Postcondiciones: Estado y fase actual de los lotes mostrados en pantalla.

Medios para realizar | Aplicacion web / Nodo Movil nativo, uso preferente en dispositivo movil.
la accion:

Pasos

1. Iniciar sesion.

2. Acceder al modulo de Lotes.

3. Visualizar el mapa interactivo del vivero.

4. Seleccionar un lote del mapa.

5. Consultar la fase actual y la capacidad del lote.

Situaciones excepcionales:
1. Sin conexion a internet en el area de campo (modo offline del Nodo Movil).
2. El lote consultado no tiene un ciclo de produccion activo.

Revisado por: Ing. Mendoza Villamar Rocio Alexandra
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4.4.3.3 Caso de uso: Reprogramacion de Cronograma

Sistema ERP Lastenia - Médulo Planning

Iniciar Sesién
Docente S
Planificador <<include>>=""

Reprogramar Fase
de un Lote

~.
<<include>>
Ssee
.
SN
SN

Técnico de Registrar Motivo de
Campo la Reprogramacién

llustracion 4: Caso de uso - Reprogramacion de Cronograma

4.4.3.3.1 Caso de uso: Reprogramacion de Fases

Tabla 17: Caso de uso - Reprogramacion de Cronograma

Documentacion del caso de uso: Reprogramacion de Fases

Caso de uso N.° 003 | Nombre del caso de uso: Reprogramacion de Actividades

Fecha: 08/07/2026 Elaborado por: Heyder Javier Verduga Calderon

Actores: Docente Planificador
Técnico de Campo
Objetivo: Permitir ajustar manualmente la fecha de la fase actual de un lote ante un
imprevisto operativo, recalculando en cascada el resto del cronograma.
Precondiciones: Iniciar sesion.
Lote con un ciclo de produccion en curso.
Postcondiciones: Cronograma recalculado en cascada y motivo de la reprogramacion

registrado en el historial.

Medios para realizar | Aplicacion web (escritorio y dispositivo movil).
la accion:

Pasos

1. Iniciar sesion.

2. Acceder al calendario de lotes.

3. Seleccionar el lote y la fase a reprogramar.

4. Ingresar la nueva fecha para la fase.

5. Registrar el motivo de la reprogramacion.

6. El sistema recalcula en cascada las fechas de las fases posteriores.
7. Confirmar los cambios en el cronograma.

Situaciones excepcionales:
1. La fase seleccionada ya fue completada y no admite reprogramacion.
2. La nueva fecha ingresada es anterior a la fecha actual de la fase.

Revisado por: Ing. Mendoza Villamar Rocio Alexandra
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4.4.3.4 Caso de uso: Gestion de Alertas y Despachos

2

Sistema ERP Lastenia - Madulos Planning / Tracking

Técnico de
Campo

Administrador del

Vivero

Recibir Alertas
Proactivas (PWA)
-

-,
-
~—o
~—
<<include>>
~
~~,
.
~~o
~.
-~

<<include> > i
Iniciar Sesion
"’

Registrar Despacho
Real del Lote

-
e

<<include>>

-

Consultar Memoria
Histérica

Hlustracion 5: Caso de uso - Gestion de Alertas y Despachos

4.4.3.4.1 Caso de uso: Gestion de Alertas y Despachos

Tabla 18: Caso de uso - Gestion de Alertas y Despachos

Documentacion del caso de uso: Gestion de Alertas y Despachos

Caso de uso N.° 004

Nombre del caso de uso: Gestion de Alertas y Despachos

Fecha: 08/07/2026

Elaborado por: Heyder Javier Verduga Calderon

Actores:

Técnico de Campo
Administrador del Vivero

Objetivo:

Permitir al técnico y al administrador del sistema recibir alertas sobre
proximas actividades por realizar y registrar la cantidad real de despacho
de plantulas al finalizar un ciclo, para asi ir actualizando el avance de la
meta de produccion.

Precondiciones:

Iniciar sesion.
Cerrar ciclo de lote, estado pendiente de despacho.

Postcondiciones:

Despacho registrado y meta de produccion actualizada.
Alerta entregada al usuario en su dispositivo.

Medios para realizar
la accion:

Aplicacion web / Nodo Movil nativo, notificaciones push.

Pasos

1. Iniciar sesion.

2. Consultar los despachos pendientes del vivero.

3. Ingresar la cantidad real de plantulas despachadas.

4. Confirmar el registro del despacho.

5. El sistema actualiza el avance de la meta de produccion.

6. Recibir alerta proactiva 24 horas antes de la proxima actividad programada.

Situaciones excepcionales:
1. La cantidad despachada esta fuera del rango permitido (1 a la capacidad del lote).
2. El ciclo ya tiene un despacho reportado previamente.
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3. Sin conexion a internet (modo offline del Nodo Moévil).

Revisado por: Ing. Mendoza Villamar Rocio Alexandra

4.4.3.5 Diagramas de Secuencia

4.4.3.5.1 Diagrama de secuencia: Calculo de Cronograma Automatico

Pocentd Hrontengl AP} Planning
Plpnificador React {LotCyfleController) Lot{ycleSejvice Batus

Iniciar ciclo del lote (fecha inicio)

POST /lots/{id}/start-cycle
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i
Guardar cronograma y marcar lote ‘ocupadg
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Cronograma calculado

200 OK {cronograma)

Mostrar cronograma en el tablero

<

Hlustracion 6: Diagrama de secuencia - Calculo de Cronograma Automdtico

4.4.3.5.2 Diagrama de secuencia: Monitoreo de Lotes

Tecnico de jronteng AP} Planning
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] | ]
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Ilustracion 7: Diagrama de secuencia - Monitoreo de Lotes
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4.4.3.5.3 Diagrama de secuencia: Reprogramacion de Cronograma
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Ilustracion 8: Diagrama de secuencia - Reprogramacion de Cronograma

4.4.3.5.4 Diagrama de secuencia: Registro de Despacho
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Hlustracion 9: Diagrama de secuencia - Registro de Despacho
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4.4.3.6 Diagramas de Estado

4.4.3.6.1 Diagrama de estado: Meta de Produccion

*« —» No Iniciada

Despachos acumurla?:'-r*E

Completada

alcanzan la meta

Se inicia el primer
ciclo de un lote

Activa

~

4.4.3.6.2 Diagrama de estado: Lote

Disponible

Inactivar
(si no esta ocupado) Reactivar

Inactivo

Iniciar ciclo

e

Culminar
(accion manual)

Culminada

Ilustracion 10: Diagrama de estado - Meta de Produccion

de produccion

Terminar despacho

(ciclo cerrado)
-—

Ocupado

Ilustracion 11: Diagrama de estado - Lote
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4.4.3.6.3 Diagrama de estado: Ciclo de Produccion del Lote (Fase Actual)

Preparacion /
Siembra

Reprogramar

Germinacion

Reprogramar

>

Injertacion

Reprogramar

Desarrollo

Reprogramar

Despacho

Ilustracion 12: Diagrama de estado - Ciclo de Porduccion del Lote

Iustracion: Diagrama de estado: Ciclo de Produccion del Lote (Fase Actual)

4.4.3.7 Diagramas de Base de Datos

n O vivern_db users
4 id - bigint{20) unsigned
# role_id : bigint(20) unsigned
first_name : varchar{100}
1 last_name : wvarchar{ 100} |

2

 email : varchar(150} |
) password : varchar{255)

phone : varchan(30) |

| status : varchar(30)
remember_token : varchan100)

m ereated_at : timestamp

7 updated_at - timestamp

u £ v production_goals
1 id : bigint{20) unsigned
# viverc i - bigint{20) unsigned
title : varchar150)
| description : text
y target_seedlings : int{i1)

—

| status : varchar{30)
= finished_at : timestamp
4 created_by - biginti20) unsigned ¥
= created_at : timastamp
= updated_at : imestamp

»f . —

Qe
1 id : bigint{20) unsigned
4 lot_id - bigint{20) unsigned *
title : varchan{150)
) alert_type - varchar{50)
severity : varchan30)
| messapge : text

# is_rzad - tinyint{1}

= generated_at : datetime
= resolved_at : datetime
@ created_at: imestamp
= updated_at - timestamp

u =3 db operational_tasks
4 id : bigint{20) unsigned
# lot_cycle phase i - bigint{20) unsigned L
y @ssignad_to : bigint(20) unsignad
) title : varchar{150)
description : text
| pricrity : warchan(30)
= planned_date : datetime
= completed_date : datetime

status : varchar{30)
m created_at : timestamp

= updated_at - timestamp

‘u &  vivero_db roles
@ id : bigint{20) unsigned
| | name - varchar{50]
| description : varchar(255)
= created_at : imestamp
| 3 updated_at - timestamp
| <

.,

.,
| u £ vivero_db Iol_c:ycle_resche‘dules
| [ id: bigint(20) unsigned
1 lot_cycle_id - bigint{20) unsigned
| | 4 from_phase_id : bigint(20) unsigned
| 4 to_phase_id - bigint(20) unsigned
I @ previous_transition_dats - date
= new_transition_date : date
# rescheduled_by : bigint{20) unsigned
@ created_at: timestamp
= updated_at - timestamp

P

wivero_db wiveros

o
/7w id : bigint{20) unsigned P ——
' ) narne - varchar(150}
location : warchar{150) \
| responsible - varchar(150)| |
= created_at : imestamp

= updated_at: timestamp

u & wuero_db lot_cyele_phases
|4 id : bigint{20} unsigned
4 bot_cycle_id : bigint(20) unsignad
# phase_id : bigint(20) unsigned
= planned_star_date - date

= planned_end_date : date

-

»

= created at: timestamg
7 updated_st : timestamp

Qe v
1 id : biginti20} unsigned
4 bot_id : bigint(20) unsigned

o dispatches

# kot_cycle_id : bigint{20) unsignad
4 4 production_gosl_id - bigint{20) unsignad
# quantity : int{10) unsigned
= dispatched_at : date
= created_at : timestamp
= updated_at : timestamp

ﬂ -3 vivero_db lot_cyeles
4 id : bigint{20) unsigned
~ kot _id - bigint(20} unsigned
4 production_geal_id - bigint{20) unsigned
= started_at : date
status : varchar(30}
= created ak : timestamp
= updated_at : timestamp

-

Hlustracion 13: Diagrama de Base de datos
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db lots
4 id : biging(20) unsigned

# vivero id - bigint{20) unsigned
4 code : varchar(50}

1 name : varchar{ 100}

# funda_diameter - decimal(5,2)
# width : decimal{10,2}
# length : decimal{10.2)
4 corridor_count : int(10) unsigned
# corridor_width : decimal(§,2)
# calculsted_capacity : int{10) unsigned
# total_capacity : int{10} unsignad
| current_status : varchan{30}
# position_x : decimal{10,2)
# pasition_y : decimal{10,2)
notes : tesd
= created_at - timestamp
7 updated_at : timestamp

b production_phases
14 M bigint(20) unsigned
* 4 vivero_id : bigint{20) unsign=d
 code : varchar(50)
) name : varchar{1000
description : text
# execution_order - int{11)
# estimated_duration_days - int(11}
) color_reference : varchar(30}
= created_at - timestamp
= updated_at : imestamp

_db preduction_histories

{20) unsigned

# Iot_id : bigint{20) unsigned

u total_seedlings_produced : int{11}
# total seedlings_dispatched - int(11)
# mortality_percentage : decimal(5,2)
4 average_cycle_duration_days - it 11)
# delayed_phases_count : int{11)

# climate_incidents_count - int{11})

# operational_score : decimal(5.2)

| chservations : text

= generated_at : datetime

3 created_at : timestamp

7 updated_at : imestamp




4.4.4 Descripcion Técnica / Arquitectura del Sistema

Esta seccion detalla los componentes tecnoldgicos y las reglas de negocio que sustentan
la reactividad del sistema y su capacidad para operar en entornos rurales con conectividad

limitada.

4.4.4.1 Arquitectura del Sistema

El sistema ERP Lastenia trabaja bajo una arquitectura cliente-servidor de tipo Monolito
Modular. El cliente (frontend) esta desarrollado en React y se comunica mediante peticiones
HTTP hacia una API REST construida en Laravel, la cual centraliza toda la l6gica de negocio
del sistema y expone los recursos que consume la interfaz para la planificacion y el seguimiento

de la produccién del vivero.

En el backend, la arquitectura se organiza en capas: los Controllers reciben y validan
las peticiones HTTP, los Services contienen la logica de negocio y los algoritmos de
planificacion (célculo de cronogramas, reprogramacion en cascada, cierre de metas), los
Repositories gestionan el acceso a los datos, y los Models representan las entidades persistidas
en la base de datos MySQL. En el frontend se aplica el patron MVVM, separando la vista de
la 16gica de presentacion mediante hooks y viewmodels. Esta separacion de responsabilidades
permite que cada mddulo del ERP (Planning, Tracking, y los mddulos atn en disefio como
Inventory, Logistics y Tasks) evolucione de forma independiente sin afectar al resto del

sistema.

4.4.4.1.1 Tecnologias Utilizadas

e React 19 con TypeScript: Libreria y superset tipado de JavaScript utilizados para
construir la interfaz de usuario del sistema mediante componentes reutilizables y
fuertemente tipados. Sobre ella se implementa el patron MVVM del frontend,
permitiendo que el tablero de control, el mapa de lotes y el calendario reaccionen de

forma inmediata a los cambios de datos.

e Vite: Herramienta de compilacion y empaquetado utilizada para el proyecto frontend,

encargada de optimizar los tiempos de carga y de desarrollo de la aplicacién web.
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TailwindCSS: Framework de estilos utilizado para construir una interfaz responsiva

Mobile-First, adaptada tanto al uso en oficina como en el trabajo de campo del vivero.

Laravel 12: Un Framework de PHP donde se utiliza la implementacion de la API REST
del sistema y la estructura modular con modulos independientes, cada uno de estos
modulos tendra sus propios controladores, servicios y modelos que permiten que el

backend sea organizado y de facil mantenimiento.

MySQL: Base de datos que almacena la informacion principal dentro del sistema, datos
tales como vivieros, lotes, metas de produccion, fases y despachos. Referente a
cualquier cambio estructural realizado en el esquema de la base de datos se realizaria
mediante migraciones de Laravel que mantiene controlada y rastreable los eventos que

pasan en la base de datos

Capacitor + SQLite (Nodo Mdvil): Utilizados para la version moévil del sistema, esta
alternativa empaqueta el sistema frontend de react en una sola aplicacion nativa de

Android que se respalda con su respectiva base de datos SQLite local.

4.4.4.2 Requerimientos Funcionales

Se definen los requerimientos "Must Have" (obligatorios) para garantizar que el sistema

resuelva los cuellos de botella del calculo manual.

Permitir que los usuarios registrados inicien sesion en el sistema.

Registrar, editar, listar y eliminar viveros, generando automaticamente su set de fases

de produccion por defecto.

Registrar una meta de produccion por vivero dando énfasis en que la produccion girara

en torno a la misma.

Registrar lotes que seran creados con un calculo de su capacidad con base en

operaciones geométricas.
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e Mostrar un mapa interactivo donde se puedan visuales y gestionar los lotes ya creados,

teniendo una referencia visual mas exacta de la distribucion del vivero en el sistema.

e Generar de forma automatica el cronograma por lotes con las respectivas fechas de las

diferentes fases dentro de un ciclo productivo de un lote.
e Reprogramar manualmente fechas de fases que por eventualidades no se han podido
cumplir de forma estandarizada, recalculando de forma progresiva a partir de la fecha

modificada en el sistema y dando nuevas fechas para las siguientes fases.

o Configuracion de parametros establecidos por lotes junto a la visualizacion de la

duracion estimada de cada fase de produccion dentro del lote.

e Mostrar indicadores clave, como distribucion de plantulas por fases/lotes, asimismo

como la proyeccion esperada y real de los despachos.

o Reflejar el despacho real de las plantulas en el progreso de la meta productiva.

e Historial consultable donde mediante filtros de tiempo y lotes se puedan visualizar

ciclos productivos ya cerrados.

o Envio de notificaciones proactivas de eventos registrados en el sistema de tal modo que

puedan definir con antelacion cémo afrontarlos.

4.4.4.3 Requerimientos No Funcionales

o El sistema debe ser capaz de hacer el célculo del cronograma completo en menos de

segundos.

o La interfaz debe ser responsive y funcionar en diferentes tamafios de pantalla, desde

computadoras hasta dispositivos moviles, priorizando el uso de este ultimo.
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4.4.5

El sistema debe garantizar el continuo flujo de trabajo aun sin conexidn a internet
efectuando sincronizaciones cuando se hallan registrado cambios en un dispositivo que
ha estado sin conexion.

Las contrasenas guardadas en la base de dato deben estar cifradas.

El sistema debe cumplir con requerimientos de seguridad estandares tales como el de

evitar inyeccion SQL.

El cambio entre pantallas debe ser fluido y sin recargas completas de pagina.

El sistema debe mantener la trazabilidad de todo cambio realizado sobre un cronograma

mediante un historial de reprogramaciones.

La API debe responder bajo un formato JSON estandarizado para todas las peticiones.
El sistema debe ser modular, es decir, los nuevos modulos como Inventario, Logistica
y Tareas deben poder integrarse facilmente mas adelante sin afectar ni dafar los

modulos que ya estan en produccion.

El backend debe seguir una arquitectura por capas (Controllers, Services, Repositories,

Models) para facilitar su mantenimiento.

Roles y Responsabilidades

Tabla: Roles en el marco Scrum

Tabla 19: Roles en el marco Scrum

Rol en Scrum  Nombre Responsabilidades

Product Verduga Define cual es la vision del producto, le da prioridad al
Owner Calderon Heyder backlog y valida los incrementos con los técnicos del

Javier vivero.
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Scrum Master Ing.
Villamar Rocio asegura el uso de arquitecturas dindmicas.

Mendoza Facilita ceremonias, elimina impedimentos técnicos y

Equipo de Verduga Disefia, codifica, prueba y despliega el sistema.
Desarrollo Calderon Heyder
Javier

Tabla: Roles de Usuario en el Sistema

Rol en el sistema

Administrador
Docente

Técnico de Campo

/

Tabla 20: Roles de Usuario en el Sistema

Responsabilidades

Gestionar el vivero con su respectiva meta de produccion, aprovando
cronogramas y ciclos de produccion por lotes

Consulta de actividades previamente creadas, con acceso al registro
de avance por lotes y recepcion de alertas.
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4.4.6 Planificacion del Sprint

La construccion del sistema se organiza en seis Sprints de dos semanas cada uno,

enfocados en la entrega incremental de valor funcional.

4.4.6.1 Sprint 1: Diseiio de la base de datos

Tabla 21: Sprint 1 - Diseiio de base de datos

SPRINT 1: Diseno de la base de datos

Duracion:

2 semanas (05/01/2026 — 18/01/2026) | Prioridad: | Alta

Objetivo:

Disefiar e implementar el modelo de datos relacional en MySQL que sustente el
motor de planificacién automatizada, los cronogramas de las 5 fases técnicas y la
trazabilidad de reprogramaciones, garantizando que la estructura soporte el patrén
MVVM.

Historias de

Base técnica para HUO1 y HUO2.

usuario:

Tareas de * Creacion de diagramas de entidad-relacion que definen la estructura principal del

desarrollo: sistema.
* Generar las migraciones y modulos con Laravel basados en las relaciones y
claves foraneas para mantener un orden y trazabilidad referentes a otros modulos
del ERP.
» Comprobar la integridad referencial y el rendimiento de las consultas para
verificar que la base de datos soportara la l6gica de planificacion del sistema de
forma consistente, fiable y eficiente.

Plan de Modelado del diagrama entidad-relacion.

entrega Disenar la estructura de las tablas principales de la base de datos para viveros.

Tiempo de desarrollo: 10 horas

Fecha de inicio y fecha final: 05/01/2026 - 06/01/2026

Creacion de migraciones y modelos.

Implementar migraciones de Laravel y los modelos Eloquent correspondientes se
construyen sobre esa estructura.

Tiempo de desarrollo: 14 horas

Fecha de inicio y fecha final: 07/01/2026 - 09/01/2026

Definicion de relaciones y trazabilidad.

Establecer las claves foraneas y la tabla de historial de reprogramaciones.
Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de inicio y fecha final: 12/01/2026 - 13/01/2026

Pruebas de integridad.

Validar la integridad referencial y el tiempo de respuesta de las consultas de
planificacion.

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de inicio y fecha final: 14/01/2026 - 18/01/2026
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4.4.6.2 Sprint 2: Motor de Planificacion y Algoritmos

Tabla 22: Sprint 2 - Motor de Planificacion y Algoritmos

SPRINT 2: Motor de Planificacion y Algoritmos

Duracion:

2 semanas (19/01/2026 — 01/02/2026) | Prioridad: | Alta

Objetivo:

Implementar el nucleo algoritmico que automatiza el calculo de las 5 fases
técnicas del cacao a partir de la fecha de inicio del ciclo.

Historias de

HUOI: Registrar Meta de Produccion.

usuario: HUO02: Calcular Cronograma Fenologico Automatico.
Tareas de * Servicio de registro de metas de produccion con validacion de capacidad.
desarrollo: * Algoritmo que calcula automaticamente el cronograma de las 5 fases.
* Endpoints REST para crear y consultar cronogramas.
* Pruebas unitarias sobre la logica de célculo de fechas.
Plan de Servicio de metas de produccion.
entrega Registrar metas validando que no exista otra meta activa al mismo tiempo.

Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de inicio y fecha final: 19/01/2026 - 20/01/2026

Algoritmo de cronograma automatico.

Desarrollar el calculo encadenado de las fechas de las 5 fases a partir de la fecha
de inicio.

Tiempo de desarrollo: 30 horas

Fecha de inicio y fecha final: 21/01/2026 - 25/01/2026

Endpoints REST de cronogramas.

Exponer los endpoints de creacion y consulta del cronograma por lote.
Tiempo de desarrollo: 16 horas

Fecha de inicio y fecha final: 26/01/2026 - 28/01/2026

Pruebas unitarias.

Cubrir con pruebas unitarias la logica de célculo de fechas del motor de
planificacion.

Tiempo de desarrollo: 10 horas

Fecha de inicio y fecha final: 29/01/2026 - 01/02/2026
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4.4.6.3 Sprint 3: Dashboard Reactivo e Interfaz de Usuario (UI)

Tabla 23: Sprint 3 - Dashboard Reactivo e Interfaz de Usuario

SPRINT 3: Dashboard Reactivo e Interfaz de Usuario (UI)

Duracion:

2 semanas (02/02/2026 — 15/02/2026) | Prioridad: | Alta

Objetivo:

Desarrollar la interfaz reactiva en React y TailwindCSS, centrada en el mapa
interactivo de lotes y el dashboard de resumen operativo del vivero.

Historias de

HUO04: Monitoreo de Lotes y Capacidad de Campo.

usuario:

Tareas de * Desarrollo mediante la modularizacién siguiendo el patron MVVM, lo que

desarrollo: permitid separar la logica de presentacion del comportamiento de la interfaz y
organizar el sistema de forma mas mantenible.
* El mapa interactivo de lotes se implemento con la funcion de arrastrar y soltar.
* Desarrollo del panel de control se desarrolld para mostrar indicadores clave y un
diagrama de distribucion de fases, de modo que el usuario pueda consultar
rapidamente el estado de la produccion.
* Ajustes al disefio responsivo mobile-first.

Plan de Componentizacion MVVM.

entrega Estructurar el proyecto mediante vistas, hooks y modelos de vista siguiendo el

patron MVVM..

Tiempo de desarrollo: 14 horas

Fecha de inicio y fecha final: 02/02/2026 - 04/02/2026

Mapa interactivo de lotes.

Desarrollar mapa con funcionalidad de arrastrar y soltar, de modo que los graficos
puedan reposicionarse segun la disposicion actual del vivero.

Tiempo de desarrollo: 26 horas

Fecha de inicio y fecha final: 05/02/2026 - 09/02/2026

Dashboard de resumen.

Creacion de tarjetas KPI y graficos donde el usuario pueda ver e interpretar de
forma sencillas el estado productivo del vivero.

Tiempo de desarrollo: 24 horas

Fecha de inicio y fecha final: 10/02/2026 - 12/02/2026

Diseiio responsivo.

Ajustar la interfaz para el uso de pantallas modviles teniendo en cuenta su uso bajo
el sol, que es un factor recurrente en el vivero.

Tiempo de desarrollo: 12 horas

Fecha de inicio y fecha final: 13/02/2026 - 15/02/2026
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4.4.6.4 Sprint 4: Motor de Reprogramacion y Resiliencia.

Tabla 24: Sprint 4 - Motor de Reprogramacion y Resiliencia

SPRINT 4: Motor de Reprogramacion y Resiliencia.

Duracién: | 2 semanas (16/02/2026 — 01/03/2026) | Prioridad: | Alta
Objetivo: Implementar la 16gica de reprogramacién manual que permite ajustar la fecha de la
fase actual de un lote y recalcular en cascada las fases posteriores.

Historias de | HUO3: Reprogramacion Dinamica de Actividades.

usuario:

Tareas  de | * Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada.

desarrollo: * Registro del historial de reprogramaciones donde se registran el motivo y las
fechas anteriores, lo que permite la trazabilidad del plan original.
* Modal reprogramacion se integra directamente en el calendario de lotes y los
cambios se pueden realizar desde la misma vista de planificacion..
* Regresion del cronograma recalculado para verificar que los cambios no afecten
la coherencia del ciclo de produccion.

Plan de | Servicio de reprogramacion.

entrega El recalculo en cascada de las fases subsiguientes se produce a partir de la nueva

fecha seleccionada.

Tiempo de desarrollo: 22 horas

Fecha de inicio y fecha final: 16/02/2026 - 19/02/2026

Historial de reprogramaciones.

Registrar el motivo y las fechas anteriores de cada reprogramacion realizada.
Tiempo de desarrollo: 10 horas

Fecha de inicio y fecha final: 20/02/2026 - 22/02/2026

Modal de reprogramacion.

Integrar la reprogramacion a la vista de calendario de lotes en el frontend.
Tiempo de desarrollo: 16 horas

Fecha de inicio y fecha final: 23/02/2026 - 25/02/2026

Pruebas de regresion.

Validar que el recalculo no altere las fases ya transcurridas del cronograma.

Tiempo de desarrollo: 10 horas
Fecha de inicio y fecha final: 26/02/2026 - 01/03/2026
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4.4.6.5 Sprint5: Alertas y Notificaciones

Tabla 25: Sprint 5 - Alertas y Notificaciones

SPRINT 5: Alertas y Notificaciones

Duracion:

2 semanas (02/03/2026 — 15/03/2026) | Prioridad: | Media

Objetivo:

Desarrollar el sistema de notificaciones proactivas y la funcionalidad offline del
Nodo Moévil (Capacitor + SQLite) para que el técnico de campo reciba alertas sin
necesidad de conexidn activa.

Historias de

HUOS: Recepcion de Alertas Proactivas en Campo.

usuario:
Tareas de * Configuracion de la persistencia local del Nodo Moévil (SQLite via Capacitor)
desarrollo: para el funcionamiento offline.
* Implementacion del sistema de notificaciones push con 24 horas de anticipacion.
* Centro de notificaciones dentro de la aplicacion.
* Pruebas de sincronizacion de alertas al recuperar la conexion.
Plan de Configuracion del Nodo Movil.
entrega Crear la version movil del proyecto con Capacitor y construir la base de datos

SQLite local de la aplicacion.

Tiempo de desarrollo: 20 horas

Fecha de inicio y fecha final: 02/03/2026 - 05/03/2026

Notificaciones push.

Enviar notificaciones con 24 horas de anticipacion a cada actividad o cada evento
que requiera supervision de un administrador o trabajador.

Tiempo de desarrollo: 24 horas

Fecha de inicio y fecha final: 06/03/2026 - 10/03/2026

Centro de notificaciones.

Construir una seccion para consultar y gestionar las alertas recibidas, un buzén de
notificaciones.

Tiempo de desarrollo: 14 horas

Fecha de inicio y fecha final: 11/03/2026 - 12/03/2026

Pruebas de sincronizacion offline.

Validar la sincronizacion de alertas pendientes al recuperar la sefal de datos.
Tiempo de desarrollo: 10 horas

Fecha de inicio y fecha final: 13/03/2026 - 15/03/2026
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4.4.6.6 Sprint 6: Pruebas de Integracion y Rendimiento.

Tabla 26: Sprint 6 - Pruebas de Integracion y Registro de Despachos

SPRINT 6: Pruebas de Integracion y Rendimiento.

Duracion:

2 semanas (16/03/2026 — 29/03/2026) | Prioridad: | Alta

Objetivo:

Implementar el modulo de seguimiento de despachos (Tracking) y ejecutar
pruebas de integracion sobre el sistema completo de planificacion.

Historias de

HUOQ6: Consulta de Memoria Historica de Produccion.

usuario:
Tareas de * Servicio para registrar los envios reales y cerrar las metas de produccion.
desarrollo: * Modulo de consulta de datos historicos con filtros.

* Pruebas de integracion de extremo a extremo del motor de planificacion.

» Métricas comparativas entre el proceso manual y el sistema automatizado.
Plan de Servicio de registro de despachos.
entrega Registrar los despachos reales realizados y avanza automaticamente en el

seguimiento del objetivo de produccion.

Tiempo de desarrollo: 18 horas

Fecha de inicio y fecha final: 16/03/2026 - 19/03/2026

Memoria historica.

Crear una consulta donde se pueda aplicar filtros por lote y tiempo para el historial
de ciclos ya cerrados.

Tiempo de desarrollo: 14 horas

Fecha de inicio y fecha final: 20/03/2026 - 22/03/2026

Pruebas de integracion.

Probar y hacer la validaciéon de todo el flujo de trabajo, desde que se crea un viero
y lote hasta el despacho de plantulas al final de un ciclo productivo.

Tiempo de desarrollo: 20 horas

Fecha de inicio y fecha final: 23/03/2026 - 26/03/2026

Documentacion de métricas.

Consolidar documentado métricas de comparacion de tiempo en cuanto a una
gestion manual contra a la gestion dentro del sistema.

Tiempo de desarrollo: 8 horas

Fecha de inicio y fecha final: 27/03/2026 - 29/03/2026
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4.4.7 Backlog del Producto

El Product Backlog representa la lista ordenada y priorizada de todo lo que se conoce

que es necesario en el producto. Es la tunica fuente de requisitos para cualquier cambio a

realizarse en el sistema de planificacion. A continuacion, se detalla la evolucion del backlog

desde su estado inicial hasta el cierre de la fase de integracion.

4.4.7.1 Backlog Inicial

Tabla 27: Backlog Inicial

Nro. Tarea Prioridad Estado
1 | Modelado del diagrama entidad-relacion Alta Completada
2 | Creacion de migraciones y modelos Eloquent Alta Completada
3 | Definicion  de  relaciones y  trazabilidad de Alta Completada
reprogramaciones
4 | Pruebas de integridad referencial Alta Completada
5 | Servicio de registro de metas de produccion Alta Completada
6 | Algoritmo de calculo automatico del cronograma Alta Completada
7 | Endpoints REST de creacion y consulta de cronogramas Alta Completada
8 | Pruebas unitarias del motor de planificacion Alta Completada
9 | Componentizacion de la interfaz bajo MVVM Alta Completada
10 | Desarrollo del mapa interactivo de lotes Alta Completada
11 | Desarrollo del dashboard de resumen operativo Alta Completada
12 | Ajustes de disefio responsivo Mobile-First Media Completada
13 | Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada Alta Completada
14 | Registro del historial de reprogramaciones Alta Completada
15 | Modal de reprogramacion en el calendario de lotes Media Completada
16 | Pruebas de regresion del cronograma recalculado Alta Completada
17 | Configuracién del Nodo Mévil (Capacitor + SQLite) Media Completada
18 | Implementacion de notificaciones push Media Completada
19 | Centro de notificaciones en la aplicacion Media Completada
20 | Pruebas de sincronizacion de alertas offline Media Completada
21 | Servicio de registro de despachos y cierre de metas Alta Completada

74




Nro. Tarea Prioridad Estado
22 | Mddulo de consulta de memoria historica Media Completada
23 | Pruebas de integracion end-to-end Alta Completada
24 | Documentacion de métricas comparativas Media Completada

4.4.7.2 Backlog: Fin del Sprint 1

En este corte se verifica la implementacion de la estructura relacional que sustenta el

sistema en MySQL.
Tabla 28: Backlog - Fin del Sprint 1
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 | Modelado del diagrama entidad-relacion Alta Completada
2 | Creacion de migraciones y modelos Eloquent Alta Completada
3 | Definicion  de  relaciones y  trazabilidad de Alta Completada
reprogramaciones
4 | Pruebas de integridad referencial Alta Completada
5 | Servicio de registro de metas de produccion Alta Completada
6 | Algoritmo de célculo automatico del cronograma Alta Completada
7 | Endpoints REST de creacion y consulta de cronogramas Alta Completada
8 | Pruebas unitarias del motor de planificacion Alta Completada
9 | Componentizacion de la interfaz bajo MVVM Alta Completada
10 | Desarrollo del mapa interactivo de lotes Alta Completada
11 | Desarrollo del dashboard de resumen operativo Alta Completada
12 | Ajustes de diseno responsivo Mobile-First Media Completada
13 | Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada Alta Completada
14 | Registro del historial de reprogramaciones Alta Completada
15 | Modal de reprogramacion en el calendario de lotes Media Completada
16 | Pruebas de regresion del cronograma recalculado Alta Completada
17 | Configuracion del Nodo Movil (Capacitor + SQLite) Media Completada
18 | Implementacion de notificaciones push Media Completada
19 | Centro de notificaciones en la aplicacion Media Completada
20 | Pruebas de sincronizacion de alertas offline Media Completada
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Nro. Tarea Prioridad Estado
21 | Servicio de registro de despachos y cierre de metas Alta Completada
22 | Mddulo de consulta de memoria historica Media Completada
23 | Pruebas de integracion end-to-end Alta Completada
24 | Documentacion de métricas comparativas Media Completada

4.4.7.3 Backlog: Fin del Sprint 2

Refleja la culminacion de la logica algoritmica central que elimina el célculo manual

de 60 minutos por lote.

Tabla 29: Backlog - Fin del Sprint 2

Nro. Tarea Prioridad Estado
1 | Modelado del diagrama entidad-relacion Alta Completada
2 | Creacion de migraciones y modelos Eloquent Alta Completada
3 | Definicion  de  relaciones y  trazabilidad de Alta Completada
reprogramaciones
4 | Pruebas de integridad referencial Alta Completada
5 | Servicio de registro de metas de produccion Alta Completada
6 | Algoritmo de calculo automatico del cronograma Alta Completada
7 | Endpoints REST de creacion y consulta de cronogramas Alta Completada
8 | Pruebas unitarias del motor de planificacion Alta Completada
9 | Componentizacion de la interfaz bajo MVVM Alta Completada
10 | Desarrollo del mapa interactivo de lotes Alta Completada
11 | Desarrollo del dashboard de resumen operativo Alta Completada
12 | Ajustes de disefio responsivo Mobile-First Media Completada
13 | Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada Alta Completada
14 | Registro del historial de reprogramaciones Alta Completada
15 | Modal de reprogramacion en el calendario de lotes Media Completada
16 | Pruebas de regresion del cronograma recalculado Alta Completada
17 | Configuracién del Nodo Movil (Capacitor + SQLite) Media Completada
18 | Implementacion de notificaciones push Media Completada
19 | Centro de notificaciones en la aplicacion Media Completada
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20 | Pruebas de sincronizacion de alertas offline Media Completada
21 | Servicio de registro de despachos y cierre de metas Alta Completada
22 | Mddulo de consulta de memoria historica Media Completada
23 | Pruebas de integracion end-to-end Alta Completada
24 | Documentacion de métricas comparativas Media Completada

4.4.7.4 Backlog: Fin del Sprint 3

Cierre del desarrollo de la interfaz de usuario moderna, minimalista y responsiva

(Mobile-First).

Tabla 30: Backlog - Fin del Sprint 3

Nro. Tarea Prioridad Estado
1 | Modelado del diagrama entidad-relacion Alta Completada
2 | Creacion de migraciones y modelos Eloquent Alta Completada
3 | Definicion  de  relaciones y  trazabilidad de Alta Completada
reprogramaciones
4 | Pruebas de integridad referencial Alta Completada
5 | Servicio de registro de metas de produccion Alta Completada
6 | Algoritmo de calculo automatico del cronograma Alta Completada
7 | Endpoints REST de creacion y consulta de cronogramas Alta Completada
8 | Pruebas unitarias del motor de planificacion Alta Completada
9 | Componentizacion de la interfaz bajo MVVM Alta Completada
10 | Desarrollo del mapa interactivo de lotes Alta Completada
11 | Desarrollo del dashboard de resumen operativo Alta Completada
12 | Ajustes de disefio responsivo Mobile-First Media Completada
13 | Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada Alta Completada
14 | Registro del historial de reprogramaciones Alta Completada
15 | Modal de reprogramacion en el calendario de lotes Media Completada
16 | Pruebas de regresion del cronograma recalculado Alta Completada
17 | Configuracién del Nodo Movil (Capacitor + SQLite) Media Completada
18 | Implementacion de notificaciones push Media Completada
19 | Centro de notificaciones en la aplicacion Media Completada
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20 | Pruebas de sincronizacion de alertas offline Media Completada
21 | Servicio de registro de despachos y cierre de metas Alta Completada
22 | Mddulo de consulta de memoria historica Media Completada
23 | Pruebas de integracion end-to-end Alta Completada
24 | Documentacion de métricas comparativas Media Completada

4.4.7.5 Backlog: Fin del Sprint 4

Finalizacion de la funcionalidad de flexibilidad algoritmica ante imprevistos

ambientales.
Tabla 31: Backlog - Fin del Sprint 4
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 | Modelado del diagrama entidad-relacion Alta Completada
2 | Creacion de migraciones y modelos Eloquent Alta Completada
3 | Definicion  de  relaciones y  trazabilidad de Alta Completada
reprogramaciones
4 | Pruebas de integridad referencial Alta Completada
5 | Servicio de registro de metas de produccion Alta Completada
6 | Algoritmo de calculo automatico del cronograma Alta Completada
7 | Endpoints REST de creacion y consulta de cronogramas Alta Completada
8 | Pruebas unitarias del motor de planificacion Alta Completada
9 | Componentizacion de la interfaz bajo MVVM Alta Completada
10 | Desarrollo del mapa interactivo de lotes Alta Completada
11 | Desarrollo del dashboard de resumen operativo Alta Completada
12 | Ajustes de disefio responsivo Mobile-First Media Completada
13 | Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada Alta Completada
14 | Registro del historial de reprogramaciones Alta Completada
15 | Modal de reprogramacion en el calendario de lotes Media Completada
16 | Pruebas de regresion del cronograma recalculado Alta Completada
17 | Configuracién del Nodo Movil (Capacitor + SQLite) Media Completada
18 | Implementacion de notificaciones push Media Completada
19 | Centro de notificaciones en la aplicacion Media Completada
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20 | Pruebas de sincronizacion de alertas offline Media Completada
21 | Servicio de registro de despachos y cierre de metas Alta Completada
22 | Mddulo de consulta de memoria historica Media Completada
23 | Pruebas de integracion end-to-end Alta Completada
24 | Documentacion de métricas comparativas Media Completada
4.4.7.6 Backlog: Fin del Sprint 5
Implementacion del soporte para trabajo en campo y notificaciones proactivas.
Tabla 32: Backlog - Fin del Sprint 5
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 | Modelado del diagrama entidad-relacion Alta Completada
2 | Creacion de migraciones y modelos Eloquent Alta Completada
3 | Definicion  de  relaciones y  trazabilidad de Alta Completada
reprogramaciones
4 | Pruebas de integridad referencial Alta Completada
5 | Servicio de registro de metas de produccion Alta Completada
6 | Algoritmo de célculo automatico del cronograma Alta Completada
7 | Endpoints REST de creacion y consulta de cronogramas Alta Completada
8 | Pruebas unitarias del motor de planificacion Alta Completada
9 | Componentizacion de la interfaz bajo MVVM Alta Completada
10 | Desarrollo del mapa interactivo de lotes Alta Completada
11 | Desarrollo del dashboard de resumen operativo Alta Completada
12 | Ajustes de diseno responsivo Mobile-First Media Completada
13 | Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada Alta Completada
14 | Registro del historial de reprogramaciones Alta Completada
15 | Modal de reprogramacion en el calendario de lotes Media Completada
16 | Pruebas de regresion del cronograma recalculado Alta Completada
17 | Configuracion del Nodo Movil (Capacitor + SQLite) Media Completada
18 | Implementacion de notificaciones push Media Completada
19 | Centro de notificaciones en la aplicacion Media Completada
20 | Pruebas de sincronizacion de alertas offline Media Completada
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21 | Servicio de registro de despachos y cierre de metas Alta Completada
22 | Mddulo de consulta de memoria historica Media Completada
23 | Pruebas de integracion end-to-end Alta Completada
24 | Documentacion de métricas comparativas Media Completada

4.4.7.7 Backlog: Fin del Sprint 6

Estado final del backlog tras el aseguramiento de calidad y validacién de métricas de

éxito.
Tabla 33: Backlog - Fin del Sprint 6
Nro. Tarea Prioridad Estado
1 | Modelado del diagrama entidad-relacion Alta Completada
2 | Creacion de migraciones y modelos Eloquent Alta Completada
3 | Definicion  de  relaciones y  trazabilidad de Alta Completada
reprogramaciones
4 | Pruebas de integridad referencial Alta Completada
5 | Servicio de registro de metas de produccion Alta Completada
6 | Algoritmo de célculo automatico del cronograma Alta Completada
7 | Endpoints REST de creacion y consulta de cronogramas Alta Completada
8 | Pruebas unitarias del motor de planificacion Alta Completada
9 | Componentizacion de la interfaz bajo MVVM Alta Completada
10 | Desarrollo del mapa interactivo de lotes Alta Completada
11 | Desarrollo del dashboard de resumen operativo Alta Completada
12 | Ajustes de diseno responsivo Mobile-First Media Completada
13 | Servicio de reprogramacion con recalculo en cascada Alta Completada
14 | Registro del historial de reprogramaciones Alta Completada
15 | Modal de reprogramacion en el calendario de lotes Media Completada
+16 | Pruebas de regresion del cronograma recalculado Alta Completada
17 | Configuracion del Nodo Movil (Capacitor + SQLite) Media Completada
18 | Implementacion de notificaciones push Media Completada
19 | Centro de notificaciones en la aplicacion Media Completada
20 | Pruebas de sincronizacion de alertas offline Media Completada
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21 | Servicio de registro de despachos y cierre de metas Alta Completada

22 | Mddulo de consulta de memoria historica Media Completada

23 | Pruebas de integracion end-to-end Alta Completada

24 | Documentacion de métricas comparativas Media Completada
4.4.8 Interfaz de Usuario (UI) / Prototipos

El disefio de la interfaz se fundamenta en un enfoque minimalista y moderno,

utilizando los colores institucionales (verde #229e38, blanco #{fffff y negro #0f1911) para

garantizar legibilidad bajo luz solar intensa. Se prioriza una arquitectura Mobile-First,

respondiendo a que el personal revisara el cronograma principalmente desde el celular en el

campo.

4.4.8.1 Mapa de Navegacion del Sistema

4.4.8.2 Pantallas del Sistema

Inicio de Sesion
(en desarrollo)

Hlustracion 14: Mapa de Navegacion del Sistema

Iniciar sesion
_—

Viveros
(listado)

Seleccionar vivero

AN

~Seleccionar vivero®

'\

Seleccionar vivero

™~

Seleccionar vivero

\

/

Lotes
(mapa interactivo)

Fases de Produccion

Resumen
(dashboard)

Reportes
(despachos)

A continuacioén, se describen las vistas principales del mdédulo de Planificacion y

Seguimiento del sistema ERP Lastenia.
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4.4.8.2.1 Pantalla de Inicio de Sesion

Vivero ULEAM

Iniciar sesién

Correo slectronico

Recoraarme Olvidaste t contrasena?

Tlustracion 15: Pantalla de Inicio de Sesion

Aunque el médulo de autenticacion se encuentra en desarrollo, esta pantalla permitira el
ingreso de credenciales del usuario para acceder al sistema, validando el rol correspondiente
(Administrador, Docente planificador o Técnico de campo) antes de mostrar el tablero

principal.

4.4.8.2.2 Pantalla de Viveros

L 68 =

. Admin ULEAM
o

=
@ Planificacién
LASTENIA / Lastenia / Vivero Test Phase
1 1 1
.

Ilustracion 16: Pantalla creacion de Viveros
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Presenta el listado de viveros registrados en tarjetas, permitiendo crear un nuevo vivero,
editarlo, y gestionar su meta de produccion activa (crear, editar o culminar) desde un modal

dedicado.

4.4.8.2.3 Pantalla de Lotes

© (s L €68 =2
g radie (©) Whatshpp Web [ Descarga grais Vector.. 8 Nueva pestafia (. Area personal | Aula vi. 51 (215) YouTube () Cursos enlines - enc.. g Comeo: Diana Vonessa... <3 Cuita f fondo deim.. [Biveworks | Pigina de inicio — Ne
S8) Vivero ULEAM Planificacion ~ LASTENIA - Lotes <t Mm'"ULE*\Mu
J
n
& Planificacién Lotes de Produccion "+ Nuews Lot
Desplaza el fonda o usa la rueda d jar; arrastra un lote para ubicarlo como en t
lotes LOTE
A
« >
v

Ilustracion 17: Pantalla Monitoreo de Lotes

Muestra el mapa interactivo del vivero, donde cada lote puede arrastrarse y reposicionarse para
reflejar su ubicacion fisica real. Desde el modal de detalle de un lote se puede iniciar un ciclo

de produccion, reprogramar su fase actual o terminar su despacho.
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4.4.8.2.4 Pantalla de Fases de Produccion

@ L g 5 =
B Y - o ] on e incio — Ne
SR Vivero ULEAM Planificacién ~ LASTENIA - Fases o “""""”‘E“Mm
n
~4 meses

& Pianificacion - Fases del Ciclo Productivo 15 dian

j, Configuracién unica pa
o tod:

Vista de proporciones (por duracién)

® Preparacidn @ Siemira @ Crecimients Incisl @ Injeriacién @ Desarrolle @ Despacho

Detalle de cada fase

Preparacion del sustrato y llenado de fundas.

Siembra de la semilla en las fundas preparadas.

Tlustracion 18: Pantalla de Fases de Produccion

Los usuarios pueden personalizar el nombre, el orden, el color y la duracion estimada de cada
fase del ciclo de produccion del vivero, y también se muestra la duracion total acumulada del

ciclo completo.
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4.4.8.2.5 Pantalla de Resumen (Dashboard)

C @ localhost: B & k2 6 ﬂ =

) Comenzar a usar Firefox  * YouTube @ Gmail (66) WhatsApp & Traducir WhatsApp Web BB Descarga gratis Vector... ) Nueva pestafia Area personal | Aula vi... »

Admin ULEAM
5 e . LASTENIA - Resumen .
®s\ Vivero ULEAM Planificacion . Q m
P ElCarmen - Gestior Operativo
= 'LI
Wl Crecimiento nicis| [l Despacho [l Siembra
B Planificacion
Calendario de Fases ; :
Dia Semana Mes Afio
Ml Resumen Operativo Cronograma de todos los lotes con ciclo activa en este vivero
F Lotes
® Siembra @ Crecimiento Inicial @ Injertacion @ Desarrollo @ Despacho @ Preparacion
B Fases
Mayo de 2026 Junio de 2026 Julio de 2026 Agostode 2026  Septiembre de 2026
W Reportes
LOTE1 REPROGRAMACION '

LOTE2 REPROGRAMACION -
-

Proyeccion vs Realidad

<« 2026 >
Plantulas despachadas — planificado vs. real, mes a mes
6000
4500
3000
1500 /\
0
Médulo Planificacion
ene feb mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

Ilustracion 19: Pantalla de Resumen

Un panel de control con tarjetas indicadoras clave para el objetivo actual, los lotes en
produccion y la capacidad disponible incluye un grafico de distribucion de plantulas por fase,

un calendario de lotes y un grafico comparativo anual entre los envios previstos y los reales.

4.4.9 Definicion de Hecho (DoD)

Para asegurar la calidad y robustez del sistema, se han establecido criterios de
aceptacion que deben cumplirse antes de dar por terminado cualquier incremento dentro de los

Sprints de Scrum.
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4.4.9.1 Criterios Generales

o El codigo esta escrito respetando las convenciones del proyecto (PSR-12 en el backend,

ESLint en el frontend), sin errores de compilacion.

e Todas las funcionalidades del modulo se han probado y corregido segun lo solicitado

en las historias de usuario.

o La interfaz es intuitiva y se adapta tanto a escritorio como a dispositivos moviles,

siguiendo un disefio mobile-first.

o El frontend se comunica sin interrupciones con la API REST de Laravel.

e Las validaciones de los formularios estdn implementadas, son claras y funcionan

correctamente.

e No hay errores de comunicacion entre el cliente, la API y la base de datos.

e (Cada endpoint responde en un formato JSON estandarizado y consistente.

e Se evaluaron los casos limite y excepcionales de cada funcionalidad antes de darla por

terminada.

e Las consultas a la base de datos utilizan el ORM de Laravel (Eloquent), evitando

inyecciones SQL.

o El codigo sigue la arquitectura por capas definida (Controllers, Services, Repositories,

Models).

4.4.9.2 Criterios Especificos del Proyecto

o El célculo del cronograma de las 5 fases se ejecuta correctamente a partir de la fecha

de inicio del ciclo.
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4.4.10

Célculo automatico de la capacidad de cada lote segiin una operaciéon geométrica
basada en el alto y ancho del lote, incluyendo pardmetros como el didmetro que
ocuparia cada plantula, asi como la cantidad y el ancho de corredores entre filas de

plantulas.

Reprogramacion de la fecha de una fase la cual también hacer el recalculo automatico

de las nuevas fechas para las fases venidera a partir de la fecha reprogramada.

Solo se permitiria tener una meta de produccion a la vez por lote, asegurando asi la

trazabilidad de la meta impuesta.

La meta de produccioén se actualiza y se registran avances en la misma segin los

despachos reales que se vayan registrando (modulo de seguimiento).

El mapa de lotes refleja la posicion y el estado real de cada lote del vivero.

Toda reprogramacion queda registrada con su motivo en el historial de cambios del

cronograma.

El dashboard muestra informacion actualizada de la capacidad y la distribucion de los

lotes por fase.

Las contrasenas de los usuarios se almacenan cifradas en la base de datos.

Eventos Scrum

En esta seccion se documentan las reuniones de revision de cada ciclo de desarrollo,

donde se validaron los incrementos funcionales con los interesados directos del vivero.

4.4.10.1 Sprint Review 1: Disefio de la base de datos

Fecha: 18/01/2026

Duracion: 05/01/2026 - 18/01/2026
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Participantes: Heyder Javier Verduga Calderon (Scrum Master / Developer), Ing.
Mendoza Villamar Rocio Alexandra (Product Owner / Tutora), Ing. Pedro Nivela (Stakeholder,

coordinador del Vivero Lastenia).

4.4.10.1.1 Revision de actividades

Se disefid e implementd el esquema relacional en MySQL con las tablas de viveros,
metas de produccién, lotes, fases y ciclos, incluyendo las relaciones necesarias para la
trazabilidad de reprogramaciones. Se validé la integridad referencial y el tiempo de respuesta

de las consultas de planificacion.

4.4.10.2 Sprint Review 2: Motor de Planificacion y Algoritmos

Fecha: 01/02/2026

Duracion: 19/01/2026 - 01/02/2026

Participantes: Heyder Javier Verduga Calderén (Scrum Master / Developer), Ing.
Mendoza Villamar Rocio Alexandra (Product Owner / Tutora), Ing. Pedro Nivela (Stakeholder,

coordinador del Vivero Lastenia).

4.4.10.2.1 Revision de actividades

Se implement6 el algoritmo que calcula automaticamente las fechas de las 5 fases
técnicas del cacao a partir de la fecha de inicio del ciclo, junto con los endpoints REST de
creacion y consulta de cronogramas. Las pruebas unitarias confirmaron la precision del célculo.
4.4.10.3 Sprint Review 3: Dashboard Reactivo e Interfaz de Usuario

Fecha: 15/02/2026

Duracion: 02/02/2026 - 15/02/2026
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Participantes: Heyder Javier Verduga Calderon (Scrum Master / Developer), Ing.
Mendoza Villamar Rocio Alexandra (Product Owner / Tutora), Ing. Pedro Nivela (Stakeholder,

coordinador del Vivero Lastenia).

4.4.10.3.1 Revision de actividades

Se desarroll6 el mapa interactivo de lotes y el dashboard de resumen operativo bajo el

patrén MVVM, con un disefio responsivo Mobile-First validado para el uso en campo.

4.4.10.4 Sprint Review 4: Motor de Reprogramacion y Resiliencia

Fecha: 01/03/2026

Duracién: 16/02/2026 - 01/03/2026

Participantes: Heyder Javier Verduga Calderén (Scrum Master / Developer), Ing.
Mendoza Villamar Rocio Alexandra (Product Owner / Tutora), Ing. Pedro Nivela (Stakeholder,

coordinador del Vivero Lastenia).

4.4.10.4.1 Revision de actividades

Se implementd el servicio de reprogramacion manual con recalculo en cascada de las
fases posteriores, junto con el registro del historial de cambios y su integracion en el calendario

de lotes del frontend.

4.4.10.5 Sprint Review 5: Alertas y Notificaciones / Nodo Movil
Fecha: 15/03/2026
Duracion: 02/03/2026 - 15/03/2026
Participantes: Heyder Javier Verduga Calderén (Scrum Master / Developer), Ing.

Mendoza Villamar Rocio Alexandra (Product Owner / Tutora), Ing. Pedro Nivela (Stakeholder,

coordinador del Vivero Lastenia).
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4.4.10.5.1 Revision de actividades

Se avanzo6 en la configuracion del Nodo Mévil (Capacitor + SQLite) para la operacion
offline, y en el sistema de notificaciones push con 24 horas de anticipacion, junto con el centro

de notificaciones dentro de la interfaz.

4.4.10.6 Sprint Review 6: Pruebas de Integracion y Rendimiento

Fecha: 29/03/2026

Duracion: 16/03/2026 - 29/03/2026

Participantes: Heyder Javier Verduga Calderén (Scrum Master / Developer), Ing.
Mendoza Villamar Rocio Alexandra (Product Owner / Tutora), Ing. Pedro Nivela (Stakeholder,

coordinador del Vivero Lastenia).

4.4.10.6.1 Revision de actividades

Se implemento el servicio de registro de despachos y el médulo de consulta de memoria
historica, y se ejecutaron las pruebas de integracion end-to-end del motor de planificacion

completo, documentando las métricas comparativas frente al proceso manual.

4.4.11 Proceso de Pruebas

Se ejecutd un plan de pruebas sobre las funcionalidades del mddulo de Planificacion y
Seguimiento, combinando pruebas de caja negra (validacion de los formularios desde la
perspectiva del usuario) y pruebas de caja blanca (validacion de la l6gica interna de los

servicios del backend). Todas las pruebas descritas a continuacion resultaron satisfactorias.
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4.4.11.1 Pruebas de caja negra

4.4.11.1.1 Formulario de Registro de Meta de Produccion

Tabla 34: Formulario de Registro de Meta de Produccion

Nombre del campo

Tipo de campo

Valor permitido

Observacion

maximo 255 caracteres.

Titulo de la meta Text Letras y espacios, maximo | Funciona correctamente y
100 caracteres. valida campos vacios.
Cantidad objetivo Number Numero entero positivo El sistema no permite
mayor a 0. valores menores o igual a
cero
Descripcion Textarea Area de texto libre, Es un campo opcional, el

registro puede quedar sin

observaciones.
4.4.11.1.2 Formulario de Registro de Lote
Tabla 35: Formulario de Registro de Lote
Nombre del campo | Tipo de campo | Valor permitido Observacion

(cm).

Nombre del lote Text Letras, nimeros, signos y | Genera un co6digo unico
espacios. automaticamente si se deja
vacio.
Ancho / Largo Number Valores decimales Calcula la capacidad
positivos (metros). automaticamente al
guardar.
Diametro de funda | Number Valor decimal positivo Validado correctamente

contra el ancho de los

corredores.

4.4.11.1.3 Formulario de Reprogramacion de Cronograma

Tabla 36: Formulario de Reprogramacion de Cronograma

Nombre del campo

Tipo de campo

Valor permitido

Observacion

Nueva fecha

Date

Fecha posterior a la fecha

actual de la fase.

El sistema no permite
fechas anteriores a la fecha

de la fase en curso.
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Nombre del campo

Tipo de campo

Valor permitido

Observacion

Motivo de

reprogramacion

Textarea

Area de texto libre y de

maximo 255 caracteres.

Campo obligatorio y se

valida que no quede vacio.

4.4.11.2 Pruebas de caja blanca

4.4.11.2.1 Formulario de Registro de Meta de Produccion

Tabla 37: Prueba de caja blanca - Formulario de Registro de Meta de Produccion
Método Accion esperada | Accion obtenida Observacion
ProductionGoalServ | Validar que no Lanza una excepcion de | Funciond correctamente en

ice::create()

exista ya una meta
activa asignada al

vivero.

negocio (409) si ya
existe una meta de
produccioén para el

vivero.

todas las pruebas

realizadas.

Validacion de

cantidad objetivo

Rechazar valores
que sean iguales o

menores que Cero.

Responde con un error

de validacion (422).

Sin observaciones.

4.4.11.2.2 Formulario de Registro de Lote

Tabla 38: Prueba de caja blanca - Formulario de Registro de Lote

Método

Accion esperada

Accion obtenida

Observacion

LotService::calculat

eCapacity()

Calcular la
capacidad de cada
lote a partir de un
calculo

geométrico.

Devuelve el valor
numérico real de la
cantidad del lote en
todas las pruebas

realizadas.

La precision del céalculo ha
sido validada frente al

calculo manual.

LotRepository::gene
rateUniqueCode()

Generar un codigo
unico para el lote

creado.

Devuelve el codigo
generado, el cual nunca
es repetido ni duplicado

de alguno ya existente.

Funciond sin conflictos,
genera codigos usables en

otros modulos.
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4.4.11.2.3 Formulario de Reprogramacion de Cronograma

Tabla 39: Prueba de caja blanca - Formulario de Reprogramacion de Cronograma

Método

Accion esperada

Accion obtenida

Observacion

LotCycleService::re

schedule()

Recalcular de
forma progresiva
fases posteriores a
una

reprogramacion.

Actualiza
correctamente las
fechas de las fases

posteriores.

Las fases ya transcurridas

no se ven afectadas.

4.4.11.2.4 Validacion de progreso de Meta de Produccion

Tabla 40: Prueba de caja blanca - Validacion de Progreso de Meta de Produccion

Método

Accion esperada

Accion obtenida

Observacion

ProductionGoalServ
ice::completelfTarg

etReached()

Completar la meta
cuando el
despacho
acumulado
alcanza el

objetivo.

Cambia el estado de la

meta a 'Completada’

automaticamente.

Validado con datos reales

de prueba.

4.4.12 Incremento y Entregables

A continuacion, se detalla el incremento funcional entregado al finalizar cada Sprint,

correspondiente al software potencialmente entregable del moddulo de Planificacion y

Seguimiento del vivero.

4.4.12.1 Sprint 1: Disefio de la Base de Datos

Entregable: Modelo de datos relacionales para MySQL el cual dar4 soporte al motor

de planificacion automatizada y especificamente disefiada para ser utilizado como servicios del

backend por otros modulos del sistema ERP.

Componente: Deja definido cuales son las entidades basicas del modulo, tales como

viveros, metas de produccion, lotes, fases productivas y ciclos por lote, dichos datos

establecidos que puedan almacenarse y relacionarse de forma consistente.

93




Estado Funcional: La base de datos permite registrar viveros, metas de produccion y
lotes, y sustenta correctamente las consultas de planificacion con tiempos de respuesta optimos,

aunque todavia sin exponer las funcionalidades a través de pantallas.

4.4.12.2 Sprint 2: Motor de Planificacion y Algoritmos

Entregable: Motor de célculo automatico del cronograma de produccion capaz de

generar las 5 fases técnicas de la produccion de cacao a partir de la fecha de inicio del ciclo.

Componente: El mdodulo cuenta con el servicio ProductioGoalService para que se
registren y validen metas de produccion por vivero, con el algoritmo
LotCycleService::startCycle() con algoritmo principal para calcular y vincular fechas de las

fases y consultar cronogramas de produccion basados en la Meta de produccion.

Estado Funcional: El sistema permite crear una Meta de produccién para

posteriormente iniciar ciclos productivos bajo esté objetivo propuesto.

4.4.12.3 Sprint 3: Dashboard Reactivo e Interfaz de Usuario

Entregable: Una interfaz dindmica y reactiva para el modulo de planificacion, la cual
contiene un mapa interactivo de lotes y un panel de resumen dindmico que permite al usuario

visualizar el estado productivo del vivero.

Componente: Incluye vistar renderizadas de React como ViverosPage, LotesPage,
lotWorkSpace, ResumenPage, todas desarrolladas bajo el patron MVVM con hooks y

viewmodels respectivamente.
Estado Funcional: Se le permite al usuario visualizar indicadores con métricas de

interés, junto a la gestion de lotes interactiva con funcionalidad de reposicionamiento (arrastrar

y soltar) para mayor interactividad y visualizacion de los lotes.
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4.4.12.4 Sprint 4: Motor de Reprogramacion

Entregable: Funcionalidad para reprogramar manualmente alguna fase del ciclo
productivo el cual recalcula progresivamente fechas de las demas fases apartir de la fecha

reprogramada.

Componente: Funcion LotCycleService::reschedule() usada para recalcular las fases
subsiguientes a partir de la nueva fecha que se ha modificado y con LorCucleReschedule

registra para guardar en la base de datos el historial de cambios.

Estado Funcional: El usuario puede reprogramar fechas de una fase activa en un ciclo
de produccion, cubriendo espacios de atrasos o adelantamientos de fechas generadas por

eventos cambiantes dentro del vivero.

4.4.12.5 Sprint S: Alertas y Notificaciones

Entregable: Un sistema de notificaciones para eventos del modulo que requieran ser
recordadas con al menos 24 horas de antelacién para una coordinaciéon oportuna de los

operarios del vivero.

Componente: Incluye notificaciones PUSH con aviso previo a un evento con fecha
estipulada en el sistema, este tendra su centro de notificaciones donde visualizar como si de un
buzodn se tratase todas las notificaciones que se generan el sistema.

Estado Funcional: El sistema notifica al administrador y operario de campo con 24
horas de antelacion de eventos que se suscitaran dentro del vivero, se puede generar una
consulta de todas las notificaciones enviadas.

4.4.12.6 Sprint 6: Pruebas de Integracion y Registro de Despachos

Entregable: Mddulo de seguimiento de despachos y validacion completa del sistema

de planificacion mediante pruebas de integracion.
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Componente: DispatchReportService para registrar los despachos reales y cerrar

automaticamente los objetivos de produccion cuando se alcanza la cantidad objetivo.
Estado Funcional: El sistema permite registrar el despacho real de un lote, actualiza

automaticamente el avance de la meta de produccion y permite consultar la memoria historica

de ciclos cerrados.
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CAPITULO V

5. EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

Las pruebas realizadas para el sistema web de planificacion constan de dos
dimensiones: pruebas funcionales y no funcionales. Las pruebas funcionales midieron la
eficiencia y precision del algoritmo de planificacion automatica para proyectar las 5 fases
técnicas del cacao (siembra, germinacion, injerto, desarrollo y despacho) y la capacidad de
reprogramacion dindmica ante imprevistos climaticos. Estas pruebas demostraron que el

sistema procesa cronogramas con una precision técnica superior a los métodos manuales.

Por otro lado, las pruebas no funcionales se centraron en la usabilidad moévil (Mobile-
First), la reactividad de la interfaz mediante el patron MVVM. La funcionalidad offline en
campo, prevista para el Nodo Moévil (Capacitor + SQLite), queda fuera del alcance de las
pruebas de este incremento por corresponder a una fase posterior del proyecto. Se compararon
los métodos tradicionales (Excel/papel) con la solucion implementada para cuantificar la

optimizacién en tiempos de respuesta y precision de datos.

5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

Se establecieron criterios de validacion para los procesos mas criticos del modulo de
planificacion, definiendo los métodos de medicion y los resultados esperados para mitigar la
"discontinuidad estructural" detectada en el diagnostico.

5.2.1 Planificacion de la Evaluacion

Tabla 41: Planificacion de la Evaluacion

Proceso evaluado Método de validacion Resultado esperado

Calculo de cronograma | Comparar el tiempo de calculo manual | El sistema debe generar un
frente al tiempo de respuesta del sistema | cronograma completo para
en 6 lotes de prueba. el lote en menos de 5

segundos.
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Proceso evaluado Método de validacion Resultado esperado

Reprogramacion de Se compara cuanto tarda en recalcular el | El recalculo del cronograma
actividades cronograma a mano, comparado a del lote no debe tomar mas
hacerlo automaticamente en el sistema | de 10 segundos.

cuando cambia una fecha.

Registro de despachos Se compara el tiempo de registrar el Registrar el despacho
despacho de plantulas manualmente seguido de actualizar la
frente a hacerlo automaticamente dentro | meta automaticamente debe
sistema. tomar menos de 10

segundos.

5.2.2 Ejecucion del Monitoreo

Este proceso evalta la capacidad del "motor de planificacion" para transformar un

objetivo de produccion en un plan estructurado.

5.2.2.1 Planificacion Automatica de Cronogramas

Tabla 42: Planificacion Automdtica de Cronogramas

El usuario (docente o administrador)
inicia sesidbn mediante autenticacion
vvvvvvvv JWT para acceder al modulo estratégico.

Hlustracion 20: Ingreso de Usuario en el login
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Ilustracion 21: Definir meta de produccion del
Vivero

Hlustracion 22: Ejecucion de algoritmo de calculo de

fases

Se define la meta global (ej. 5,000
plantulas CCN-51) y la fecha de siembra
inicial en la interfaz reactiva.

El sistema ejecuta el algoritmo de 5
fases, asigna los lotes disponibles y
genera las alertas proactivas con 24h de

antelacion.

Este proceso evalua la capacidad del motor de planificacion para calcular

automaticamente el cronograma de las 5 fases técnicas al iniciar un ciclo de produccion,

comparando el tiempo frente al calculo manual que se realizaba anteriormente en hojas de

calculo.

5.2.2.1.1 Toma de datos con el sistema y sin el sistema: Planificacion de Cronograma

Tabla 43: Toma de datos Planificacion de Cronogramas

Nro. | Lote evaluado | Tiempo manual Tiempo con el Observacion
sistema

1 Lote Al 00:52:00 00:00:03 Célculo correcto

2 Lote A2 00:47:00 00:00:02 Sin errores

3 Lote B1 00:55:00 00:00:04 Tiempo 6ptimo

4 Lote B2 00:44:00 00:00:02 Célculo inmediato

5 Lote C1 00:51:00 00:00:03 Sin observaciones

6 Lote C2 00:49:00 00:00:03 Respuesta rapida
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Prom

edio

00:49:40

00:00:03

Reduccion superior al

99%

5.2.2.2 Reprogramacion de Cronograma

Este proceso evalua la capacidad del sistema para recalcular en cascada el cronograma

de un lote cuando se reprograma manualmente la fecha de su fase actual, frente al recalculo

manual de todas las fases posteriores.

5.2.2.2.1 Toma de datos con el sistema y sin el sistema: Reprogramacion de Cronograma

Tabla 44: Toma de datos Reprogramacion del Cronograma

Nro. | Lote evaluado | Tiempo manual Tiempo con el Observacion
sistema

1 Lote Al 00:19:00 00:00:05 Recélculo correcto

2 Lote A2 00:22:00 00:00:07 Sin errores

3 Lote B1 00:18:00 00:00:05 Tiempo 6ptimo

4 Lote B2 00:21:00 00:00:06 Cascada correcta

5 Lote C1 00:20:00 00:00:06 Sin observaciones

6 Lote C2 00:20:00 00:00:07 Historial registrado
Prom - 00:20:00 00:00:06 Reduccioén superior al
edio 99%

5.2.2.3 Registro de Despachos

Este proceso evalta el tiempo de registrar el despacho real de un lote y actualizar el

avance de la meta de produccion, frente al registro manual en cuadernos u hojas de célculo

utilizado anteriormente en el Vivero Lastenia.

5.2.2.3.1 Toma de datos con el sistema y sin el sistema: Validacion de Despachos

Tabla 45: Toma de datos Validacion de Despachos

Nro. | Lote evaluado | Tiempo manual Tiempo con el Observacion
sistema

1 Lote Al 00:11:00 00:00:04 Meta actualizada

2 Lote A2 00:13:00 00:00:05 Sin errores

3 Lote B1 00:10:00 00:00:04 Tiempo 6ptimo

4 Lote B2 00:12:00 00:00:06 Registro correcto
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5 Lote C1 00:14:00 00:00:05 Sin observaciones

6 Lote C2 00:11:00 00:00:04 Meta completada
Prom - 00:11:50 00:00:05 Reduccion superior al
edio 99%

5.2.2.4 Tabla comparativa

Resumen comparativo del impacto de la solucion tecnoldgica frente a la gestion

tradicional del vivero.

Tabla 46: Tabla comparativa sin sistema y con sistema

Caso

Sin sistema

Con sistema

Calcular el cronograma
completo de un lote con sus

ciclos productivos.

Calculo manual en

aproximadamente 49 min

Célculo automatico hecho por el

sistema en 3 segundos.

Reprogramar fecha de una
fase y calculo automatico de

fases subyacentes.

Calculo manual en

aproximadamente 20 minutos

Calculo automatico y progresivo

en 5 segundos.

Visualizacion de los lotes

creados

Se necesita el recorrido en fisico

del vivero.

Mapa interactivo reajustable,
una representacion digital de la

disposicion de lotes del vivero

Trazabilidades ante cambios

Sin historial registrado que
pueda servir como base de
decisiones para futuras

producciones

Se genera el historial
automaticamente a medida se va

operando el sistema.

Tabla: Comparativa de eficiencia (manual vs. sistema web)

5.3 Interpretacion Objetiva

Para el vivero Lastenia, el cronograma de produccion se calculaba manualmente en un

promedio de 49 minutos, mientras que el sistema lo hace en 3 segundos, eliminando el principal

cuello de botella administrativo detectado en la fase de diagnostico. Lo mismo ocurre con la

reprogramacion en caso de imprevistos.
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Ajustar manualmente todas las fases posteriores requeria alrededor de 20 minutos,
mientras que ahora el sistema recalcula el cronograma actualizado en un promedio de 6
segundos. De manera similar, el registro de despachos y la actualizacion de la meta de
produccion se redujo de aproximadamente 12 minutos a 5 segundos. Estos resultados
confirman que la arquitectura reactiva del sistema reduce significativamente el tiempo

administrativo y el riesgo de errores humanos en la planificacion del vivero.
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La culminacion de esta etapa del proyecto de titulaciéon permite determinar que la
implementacion del modulo de Planificacion y Seguimiento del sistema ERP Lastenia
constituye un avance concreto frente a la gestion manual que afectaba al Vivero Lastenia. Tras
el desarrollo y las pruebas realizadas, y en relacion directa con los objetivos especificos

planteados en el Capitulo I, se establecen las siguientes conclusiones:

La recopilacion bibliografica permitiéo fundamentar tedricamente la eleccion de una
arquitectura frontend dinamica bajo el patron MV VM y de una arquitectura backend en capas
(Controllers, Services, Repositories, Models), sustentando técnicamente las decisiones de

disefio del sistema.

Se identificod con precision los requerimientos reales: automatizar el calculo del
cronograma de produccion, poder reprogramar actividades ante imprevistos y contar
con un registro centralizado de lotes y despachos. Estos hallazgos fueron los que

orientaron el disefio de las historias de usuario del sistema.

Se logré implementar el médulo digital de Planificacion y Seguimiento. Este permite
registrar metas de produccion y lotes, calcular automaticamente el cronograma de las 5 fases
técnicas, reprogramar actividades con recélculo en cascada, visualizar el estado de los lotes en
un mapa interactivo y registrar los despachos reales, con lo cual un proceso que antes tomaba

hasta 49 minutos por lote pasoé a resolverse en segundos.

Las pruebas de caja negra y caja blanca confirmaron que las funcionalidades
implementadas cumplen con los criterios de aceptacion definidos. Sin embargo, como el
sistema todavia estd en desarrollo activo y quedan pendientes varios modulos complementarios
(autenticacion, Inventario, Logistica, Tareas y Sincronizacion), validar el sistema con usuarios

finales en un ciclo de produccion real queda como el siguiente paso inmediato del proyecto.
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6.2 Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos y en el estado actual de desarrollo del sistema, se
proponen las siguientes recomendaciones para asegurar la continuidad y sostenibilidad del

proyecto:

Para el equipo de desarrollo, se recomienda priorizar la implementacion del médulo de
autenticacion (inicio de sesion, roles y permisos), actualmente pendiente, ya que es un requisito
previo para habilitar el acceso diferenciado de Administradores, Docentes planificadores y

Técnicos de campo al sistema.

Sobre los modulos complementarios, conviene seguir desarrollando Inventario,
Logistica de Aprovisionamiento, Administracion de Tareas y Sincronizacion bajo la misma
arquitectura modular ya usada en Planning y Tracking, para que el ERP se consolide como una

plataforma integral de gestion del vivero.

Para el nivel administrativo y académico de la ULEAM, se recomienda planificar la
adopcion institucional del sistema una vez esté habilitado el modulo de autenticacion,
comenzando por registrar un ciclo productivo real que alimente la memoria histérica del vivero

y permita validar el sistema en condiciones de trabajo reales.

En sintesis, con el mantenimiento técnico, es importante establecer un protocolo de
copias seguridad periddicas para la base de datos MySQL. Ademads, se debe avanzar en la
implementacion del Nodo Movil (Capacitor + SQLite), de manera que el procedimiento

contintie funcionando y no sea afectado en zonas del campo sin conexion que sea limitada.

En ese contexto, se recomienda la capacitacion del personal operativo del Vivero del
Lastenia, después que estén disponibles las pantallas de autenticacion y notificaciones, para el
uso del sistema priorizando reuniones breves que faciliten a los técnicos del campo incorporen

la herramienta a las actividades diarias.
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ANEXOS

Anexo 1: Correo de Asignacion de Tutor
@ | ELOY ALFARO DE MANABI

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Periodo 2025-2 - Notificacion de tutor asignado - SOFTWARE
2024 - NS - (EL CARMEN)

Estimad @
Docente y Estudiante
Uleam

En cumplimiento de lo establecido en la Ley, el Reglamento de Régimen
Académico y las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medic de la
presente se oficializa la direccidn y tutonia en el desamollo del Trabajo de

Integracion curricular / Trabajo de Titulacion del siguiente estudiante:
Tema: SESTEMA WEB CON ARCUITECTURAS FRONTEND DINAMICAS FARA LA PLANIFIGACION DE
PRODUCCION DEL WIVERGD LASTENIA DE ULEAM EL CARMEN

Esfado de aprobacldn: Aprohiado
Tipa de thutacion: Trabaja de ntegracon Curicular

Tipo de proyecin: Trabajo de Integracan Curicular / Trabajo de fitulacdn se arfioula con proyecios y
programas de Investigacion.

Apediidos ¥ nombrae dal tuler aalgnado: MEMDOZA VILLAMAR ROCIO ALEXANDRA
Apediidos y nombree dal estudlants: VERDUGA CALDERON HEYDER JAVIER
Camera: SOFTWARE 2024 - N5 - (EL CARMEN)

Parlodo de Inductlon: Perioda 2025-2

Sirvasen cumplir con lo dispuesto en el Manual de Procedimientos de
TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO: TRABAIC DE INTEGRACIOM

CURRICULAR i UNIDAD DE TITULACION hittps://
departamentos.uleam.edu.ec/gestion-aseguramiento-calidad/files/2020/06/
PAT-04-Titulacion-de-Estudiantes-de-grado-UIC-y-UT.pdf

Particular que se informa para los fines consiguientes.

Atentamente,

Comision Académica v Responsable de Titulacian.
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Anexo 2: Evidencia de Encuesta parte 1

1. Cuanto tiempo le toma calcular y registrar manualmente las fechas de un ciclo productiva completo para un lote
ft) Menos 10 min
.'_J___h: 160-380 min
() 30-60 min

r_w Mas 1 hora

2. Que tan complejo es reprogramar todas las actividades cuando ocurre un imprevisto
O Muy complejo
L_/_ﬂ_: Complejo
C_": Paces

:_‘. MNada complejo

3. Con que frecuencia detecta que una actividad se realizo fuera de la fecha optima por error de calculo
(_} 0-1 vez/mes
O 2-4 veces/mes

O has 5 veces/mes

4. Considera necesario automaltizar el calcule de fechas y cronogramas
O Totalmente necesario
O Necesario
() Poco
O Inmecesaria
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Anexo 3: Evidencia de Encuesta parte 2
5. Que porcentaje de plantulas se pierde por falta de seguimiento oportuno del cronograma

) Mencs 2%

6. La ausencia de reqistro historico de proveedores afecta la calidad de sus decisiones de recompra
(_-; £i, significativarnents
':-__\,. =i, moderadamente

'l_}' No mucho

G' Na

7. Participaria en una capacitacion de 30 min para usar el nuevo sistema
O si
O Mo
O Tal vez

8. Que temor principal tiene ante la digitalizacion de procesos

O Perdida de informacion
O Fallas tecnicas

O Sin conexian a internet

O MNinguno
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Anexo 4:Evidencia de Entrevista Semi-Estructurada

Preguntas

uales son las etapas obligatorias del ciclo desde la recogida de la tierra hasta el despacho

1, (Qué tiempo transcuare entre imjerto y paa’

mo determina las fechas para pasar de una fase a otra?

. (Como reprograma las actividades ante condiciones climiticas y como afecta esto a las

posteriores fases?

‘on qué antelacion necesita las alertas de actividades?

5. ;En qué momento y logar fisico revisaria su cronograma?

7. §Que informacion necesita ver de un solo vistazo?

; Continuaria estrictamente las actividades del cronograma en el sistema o solicitaria recalcular

.
ante una condicion anomala?
xiste algin registro de actividades v como se venfica su cumplimiento?

Qué criterios utiliza para priorizar algin lote en caso de recursos limitados?
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l Viveo Lastenia

icas en e

: Pruebas tecn

Anexo 5

a

Lasten

ta al vivero

.

Visi

Anexo 6
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Anexo 7: Certificado de deteccion de IA Compilatio

l: Certiftcado de andlisis
Compllatio Magster+ | ULEAM ECU

TESIS HEYDER 3 > 8

1D AT 45200589576 200 17 THHGI00 7d a2 b dGdS T Textos sospechosos

Nombre del fichero TS5 HEYDER Tin Depositante | 1OCIO MENDOZA VILLAMAK
Tamono del archivo onginal ;4 15 Fecha de deposito - 3 e agio de 20270
NOmero de palabras - 26,014 Tipo de carga  Interlace

fecha de fin de andlists - | de agosto de 026G

@ Resumen (occiin 147

Localizacion de los textos sospechosos en el documento ;

L1 1 L TLARAR L R

Incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

e Similitudes <1%
Pasajes con simvilitiges & fuentes enconiradas on diferentes colecoones,
A H | | |

@ Deteccién de 1A 244

Textos estisticaments pedximos & un exto generado por una tA,
Este indice s un indkador y no una prueba. Comprueba cot el autor st domina los conocmientos menconados en of documento.

| 1 | | | |
@ Idiomas no reconocidos 6%

Pasajes en bos que parte ded vocabulario utilizado no forma parte del diccionano de & kengua,
Pusede tratare de unintento del autor de modificar ef texto para awtar ses detectado,

[ g R B L BB | H OERNRUTR AR L R R
No incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

(D) Textos entre comillas 1%

Pasojes entre comélan, a menudo indicativos de una Cita

A
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GLOSARIO

Conceptos Tecnoldgicos y de Software:

API REST: Interfaz que permite la comunicacion estandarizada entre el frontend (la
cara visual) y el backend (el servidor) mediante el intercambio de datos, facilitando que

distintas tecnologias trabajen juntas.

Arquitectura Frontend Dindmica: Estructura visual de una aplicaciéon que permite
interactuar con los datos de forma inmediata sin necesidad de recargar la pagina

completa, brindando una experiencia de usuario fluida y reactiva.

Backlog del Producto: Lista priorizada que contiene todos los requisitos, tareas y
funcionalidades necesarias para desarrollar el sistema, sirviendo como la unica fuente

de trabajo para el equipo.

Capacitor: Tecnologia que permite empaquetar aplicaciones web para que funcionen
como aplicaciones méviles nativas, permitiendo el acceso a funciones especificas del

celular como las notificaciones.

Componentizacion: Técnica de desarrollo que consiste en dividir la interfaz de usuario
en piezas pequenas y reutilizables, facilitando la creacion de sistemas complejos y su

posterior mantenimiento.

ERP (Enterprise Resource Planning): Sistema de gestion integral que centraliza y
automatiza los procesos operativos y administrativos de una organizacion en una sola

plataforma de software.
Framework (Marco de Trabajo): Conjunto de herramientas y reglas ya establecidas

que ayudan a los programadores a desarrollar aplicaciones de forma mas répida,

organizada y siguiendo estandares de calidad.
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Historias de Usuario: Descripciones breves y sencillas de una funcionalidad del
sistema contadas desde la perspectiva del usuario final, utilizadas para entender qué

necesita exactamente el cliente.

Laravel: Framework de desarrollo en lenguaje PHP utilizado para construir el
"backend" o cerebro del sistema, donde se gestionan la seguridad, la base de datos y las

reglas del negocio.

MVVM (Model-View-ViewMaodel): Patron de disefio que separa la 16gica de los datos
de la interfaz visual, permitiendo que cualquier cambio en la informacion se refleje

instantaneamente en la pantalla.

MySQL: Sistema de gestion de bases de datos que permite almacenar y organizar toda
la informacion del vivero, como los registros de lotes, metas y cronogramas, de forma

segura y eficiente.

Nodo Moévil: Componente del sistema disefiado especificamente para dispositivos
moviles que permite a los técnicos trabajar directamente en el campo, incluso cuando

no hay conexion a internet.

React: Biblioteca de programacion utilizada para construir interfaces de usuario
interactivas basadas en componentes, permitiendo que la aplicacion responda

rapidamente a las acciones del usuario.

Responsive / Mobile-First: Estrategia de disefio que asegura que la aplicacion se
adapte a cualquier tamafio de pantalla, priorizando siempre la facilidad de uso en

teléfonos moviles para el trabajo de campo.
Scrum: Metodologia 4gil que organiza el desarrollo de software en ciclos cortos de

trabajo, permitiendo entregar avances funcionales cada pocas semanas y adaptarse a

cambios constantes.
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SPA (Single Page Application): Tipo de aplicacion web que carga una sola vez y
actualiza el contenido dindmicamente, lo que evita esperas molestas por recargas de

pagina y mejora la velocidad.

Sprint: Periodo de tiempo fijo (en este proyecto de dos semanas) durante el cual el
equipo de desarrollo se compromete a completar un conjunto especifico de tareas para

entregar un avance real.

SQLite: Base de datos ligera que se guarda directamente en el dispositivo movil,
permitiendo que la aplicacion funcione sin internet y guarde los datos para

sincronizarlos después.

TailwindCSS: Herramienta de disefio que permite aplicar estilos visuales de forma
moderna y rapida, garantizando que la interfaz sea atractiva y facil de leer bajo la luz

solar.

Conceptos Agricolas y Operativos

Capacidad de Lote: Cantidad maxima de plantulas que pueden caber en un espacio
fisico determinado, calculada mediante formulas geométricas basadas en el tamaio de

las fundas y los pasillos.

Ciclo Productivo (Fenolédgico): Conjunto de etapas biologicas que atraviesa la planta
de cacao desde que se siembra la semilla hasta que la plantula estd lista para ser

entregada al agricultor.

Despacho: Fase final del proceso en el vivero que consiste en la entrega o salida fisica

de las plantulas listas para su siembra definitiva en el campo.

Fases Técnicas: Las cinco etapas obligatorias del proceso en el vivero Lastenia:

preparacion/siembra, germinacion, injertacion, desarrollo y despacho.

Lote de Produccion: Grupo especifico de plantulas de cacao que comparten una misma

fecha de inicio y ubicacion, y que se gestionan bajo un cronograma de trabajo unificado.
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Meta de Produccion: Objetivo especifico de cantidad de plantulas que el vivero se
propone producir en un tiempo determinado para satisfacer la demanda o proyectos

académicos.

Plantula: Planta joven de cacao en sus primeras etapas de desarrollo, cultivada en

condiciones controladas dentro del vivero antes de ser trasladada a una plantacion.

Reprogramacion en Cascada: Funcionalidad del sistema que, al cambiar la fecha de
una fase por imprevistos climaticos, recalcula automaticamente las fechas de todas las

fases siguientes del lote.
Trazabilidad: Capacidad de seguir el historial completo de un lote, permitiendo saber

en todo momento en qué fase estd, qué cambios ha tenido y quién ha realizado las

actividades
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