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RESUMEN

El proyecto de titulacion presente tiene como propoésito el desarrollar e implementar un
modulo de sistema de planificacion de recursos empresariales adaptado para la logistica de
aprovisionamiento en el vivero de cacao ubicado en el Campus Lastenia, el vivero creado con
fines educativos, de investigacion y vinculacién comunitaria operaba con procesos manuales

que generaban ineficiencias criticas y desfases logisticos.

Se enmarco como aplicada de campo y bibliografica a la investigacion realizada a los
involucrados en el vivero, empleando métodos como el analitico sintético, inductivo deductivo,
descriptivo, cuantitativo y cualitativo. Los resultados de la entrevista semiestructurada al
encargado y la encuesta a los 18 docentes de agropecuaria revelo una demanda unanime de

automatizacion.

Como solucion se decidi6 implementar una Aplicacion Web implementada como
monolito modular (React, Laravel y MySQL) y el despliegue en servidores gratuitos o
servidores de la Uleam. Las caracteristicas principales dentro del sistema son que automatiza
el calculo fenoldgico de seis fases, reprograma en cascada por variaciones climéticas o
incidentes en el vivero, gestion calificada de proveedores, generacion de ordenes de compras
y un sistema de alertas con funcionalidad offline. Los resultados de evaluaciéon demostraron
una reduccion del noventa y nueve punto siete por ciento en el tiempo de calculo de
cronogramas, precision del noventa y ocho punto cinco por ciento en la fecha de despacho,
eliminacion total de errores en reprogramaciones, y una reduccion proyectada del ochenta y
tres por ciento en la pérdida de plantulas. El sistema fue validado por el stakeholder para su

adopcion en el ciclo productivo dos mil veintiséis-I.

Palabras clave: Sistema ERP, logistica de aprovisionamiento, monolito modular,

gestion de compras, gestion de proveedores.
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ABSTRACT

The present degree project aims to develop and implement an enterprise resource
planning system module adapted for supply chain logistics at the cacao nursery located at the
Lastenia Campus. The nursery, created for educational, research, and community outreach

purposes, operated with manual processes that generated critical inefficiencies and logistical

gaps.

The research conducted with the nursery stakeholders was framed as applied, field-
based, and bibliographic, employing methods such as analytical-synthetic, inductive-
deductive, descriptive, quantitative, and qualitative. The results of the semi-structured
interview with the person in charge and the survey of the 18 agricultural teachers revealed a

unanimous demand for automation.

As a solution, it was decided to implement a Web Application using a modular monolith
architecture (React, Laravel, and MySQL), with deployment on free servers or Uleam servers.
The main features of the system include the automation of phenological calculations for five
phases, cascade rescheduling due to climatic variations or incidents at the nursery, qualified
supplier management, purchase order generation, and an alert system with offline functionality.
The evaluation results demonstrated a ninety-nine point seven percent reduction in schedule
calculation time, ninety-eight point five percent accuracy in dispatch dates, the complete
elimination of errors in rescheduling, and a projected eighty-three percent reduction in seedling
loss. The system was validated by the stakeholder for adoption in the two thousand twenty-six-

I production cycle.

Keywords: ERP System, supply chain logistics, modular monolith, purchase

management, supplier management.
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CAPITULO I

1.1 INTRODUCCION

La logistica de aprovisionamiento obtiene una relevancia critica en la economia actual,
la cual se caracteriza por tener cadenas de suministro extensas y competitivas, por lo cual la
eficiencia operativa se ha levantado como un pilar fundamental para la sostenibilidad y el
crecimiento de cualquier organizacion. Por lo tanto, el nivel macro, se visualiza como el punto
inicial que conecta la vasta red de suministro global, su desempefio esta influenciado por los
factores externos, como la volatilidad de los mercados, la disponibilidad de las materias primas,
acuerdos comerciales e infraestructuras de transporte, en lo cual una gestion deficiente puede

inducir disrupciones significativas que afecten no solo a una empresa u organizacion.

Los procesos empresariales descienden a un nivel meso, aqui la logistica de
aprovisionamiento deja de ser una idea abstracta y se materializa en una secuencia de
actividades para una optimizacion de flujos crucial para eliminar cuellos de botella, reducir
costros y roturas de stock, garantizando que los materiales estén en disponibilidad para la

produccion.

Las tareas, documentos y herramientas tecnologicas operan en el nivel micro, donde
soportan la logistica de aprovisionamiento, en este plano surgen habilitadores claves tales como
la automatizacion de procesos, el control de inventario, la centralizacion de informaciéon y una
informacion precisa y eficiente en tiempo real, lo que indica que necesita una sistema nervioso
central que integre y establezca coherencia a todos los esfuerzos de los niveles superiores, un

sistema ERP actiia como tal.



1.2 Presentacion del tema

El presente tema consiste en desarrollar e implementar un modulo especializado dentro
de un sistema ERP que unifique y automatice los procesos de logistica de aprovisionamiento
del Campus Lastenia extension El Carmen, integrando de manera coherente la gestion de
compras, el control de inventarios y la administracion de proveedores bajo una plataforma
tecnologica centralizada. Mejorando la calidad de la informacion disponible para la toma de
decisiones estratégicas y operativas del Campus, reducir significativamente los tiempos de
busqueda y localizacion de recursos, y optimizar la eficiencia general de los procesos de

aprovisionamiento.

1.3 Ubicacién y Problematizacion de la problematica

El presente proyecto esta dirigido para la logistica de aprovisionamiento en el vivero
de cacao, se encuentra en el Campus Lastenia extension, en el que todo se maneja
manualmente, dando a conocer que existen zonas de almacenamiento sin control, espacios
distribuidos por filas sin sefializacion clara, areas con distintos tipos de materiales e insumos,
provocando instalaciones sin organizacion ni administracion. El vivero Campus Lastenia
“Uleam Extension El Carmen” se encuentra ubicada a 400 metros de la entrada principal via a

Santo Domingo de los Tsachilas.

1.4 Planteamiento del Problema

1.4.1 Problematizacion

En el vivero de cacao del Campus Lastenia se presentan multiples deficiencias
operativas, pero ;Por qué?, ;Sera la falta de control automatizado en los procesos de

aprovisionamiento?

El personal no logra ubicar rdpidamente los insumos y materiales necesarios,
(Sera que el almacenamiento manual sin sefializacion clara genera pérdidas de tiempo?,
(Por qué se demoran tanto en localizar fertilizantes, semillas o herramientas

especificas?

En las zonas de almacenamiento todo se maneja de forma desorganizada, ;Los

trabajadores conocen realmente qué materiales tienen disponibles?, ;Saben las
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14.2

1.4.3

cantidades exactas de cada insumo?, ;Pueden identificar cudndo se estd agotando el

stock de productos esenciales?

A veces les toca realizar compras de emergencia por falta de planificacion,
(Registraran adecuadamente todas las adquisiciones?, ;Llevaran un control real de los
proveedores y sus precios?, ;Se demorara mucho el proceso de pedidos por la falta de

informacion centralizada?

La gestion de los proveedores se realiza sin criterios técnicos establecidos,
(Evaluaran correctamente el desempeio de cada proveedor?, ;Tendran registro
historico de entregas y calidad?, ;Podran tomar decisiones estratégicas sin informacion

confiable sobre costos y tiempos de entrega?

(Como pueden planificar la produccion de plantulas sin conocer exactamente
qué recursos tienen disponibles?, ;Sera eficiente seguir trabajando con métodos

manuales cuando la tecnologia puede optimizar estos procesos?

Génesis del problema

Como parte del desarrollo académico y productivo del campus, se implementd
un proyecto de vivero de cacao con fines educativos, investigacion y vinculacion. Desde
la fundacion del vivero se comenzo a operar manualmente, lo indica que dependen
unicamente de procesos manuales para el control de inventarios, la logistica y el manejo

de los proveedores.

Esta ineficiente planificacion en el vivero de cacao, género que las actividades
de almacenamiento y control de insumos se desarrollasen en base a la experiencia, la
observacion directa y la practica, en su lugar de en teorias, libros, formulas matematicas

o herramientas tecnoldgicas que garantizaran la eficiencia operativa.

Estado actual del problema

Los problemas identificados en el vivero del Campus Lastenia se originaron
desde la fase de planificacion e implementacion del proyecto. Con el objetivo de poner

en marcha las actividades de produccién de plantulas de cacao, se procedid a la
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adquisicion de recursos e insumos sin establecer previamente un sistema organizado de

gestion logistica.

Actualmente, el vivero opera con las siguientes deficiencias: zonas de
almacenamiento sin control sistematico, espacios distribuidos por filas sin sefializacion
clara que permita la ubicacion rapida de materiales, areas con diferentes tipos de
insumos y herramientas distribuidas sin criterios de organizacion, e instalaciones que
carecen de un sistema integrado de informacion para la gestion de inventarios y

proveedores.

Esta situacion ha generado ineficiencias operativas que se reflejan en pérdidas
de tiempo para localizar materiales, dificultades en el control de stock, ausencia de
trazabilidad en los procesos de compra, y limitaciones para la toma de decisiones

estratégicas basadas en informacion confiable y actualizada.



Diagrama causa — efecto del problema.
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llustracion 1 Diagrama causa-efecto del problema

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un moédulo ERP especializado para la logistica de
aprovisionamiento en el vivero de cacao del Campus Lastenia ULEAM El Carmen,
mediante la gestion de compras, inventario y proveedores, con el fin de optimizar los
procesos logisticos, mejorar la disponibilidad de insumos y fortalecer la toma de

decisiones basada en datos.



1.5.2 Objetivos especificos

e Analizar los fundamentos tedricos y técnicos de la logistica de
aprovisionamiento y los sistemas ERP, mediante una revision bibliografica y
comparativa de modelos de gestion aplicables a entornos de viveros agricolas.

e Diagnosticar la situacion actual del almacén de insumos del vivero, mediante la
aplicacion de indicadores de eficiencia logistica.

e Implementar la arquitectura y los flujos de procesos del mdédulo ERP de
logistica de aprovisionamiento considerando la integraciéon con los sistemas
existentes, el disefio de bases de datos para gestion de inventarios, compras y
proveedores e interfaces de usuario adaptadas a las necesidades del personal
operativo.

e Evaluar Sistema ERP para la logistica de aprovisionamiento en Vivero del

Campus Lastenia Uleam El Carmen.

1.6 Justificacion

El potencial del vivero de cacao se observa severamente limitado por una gestion
logistica mal estructurada, que opera de manera manual y con un control severamente
defectuoso, careciendo de senalizaciones y planificacion, como espacio de formacion practica
para estudiantes de ingenieria y carreras afines como agrotecnia, genera ineficiencias que

afectan directamente a la productividad y valor educativo.

Un modulo ERP se hace indispensable frente a esta problematica por su especializacion
en logistica de aprovisionamiento. Para obtener una operacion eficiente y escalable no se
necesita solo una automatizacion de procesos, se requiere proporcionar informacion en tiempo
real para que asi se reduzcan los tiempos de busqueda de insumos y que exista una mejor
trazabilidad de los recursos. Las necesidades planteadas convergen a los objetivos de este
proyecto, los cuales desde el diagnostico cuantitativo de la situacion actual del vivero evaltan
un sistema tecnoldgico integrado que no solo soluciona los problemas operativos, sino que
transforma el vivero en un modelo de gestion moderna lo que se alinea con la mision formativa

de la universidad.



1.7 TImpactos esperados

1.7.1 TImpacto tecnolégico

La adopcién de un ERP moderno impulsa la transformacion digital, incrementando la
capacidad de innovacion y la agilidad operativa de la organizacion, lo que constituye una
ventaja competitiva clave (O'Brien & Marakas, 2011).La implementacion del moddulo
introducira una modernizacidn significativa en la gestion operativa del vivero, estableciendo
una plataforma tecnoldgica centralizada y escalable. La automatizacion de procesos criticos, la
eliminacion de registro en papel y la disponibilidad de informacién en tiempo real para la toma
de decisiones, impactara la digitalizacion dentro del Campus Lastenia de manera positiva lo
cual servira como piloto replicable para otros departamentos o extensiones que enfrenten

desafios logicos similares.

1.7.2 Impacto social

La implementacion de sistemas de informacion fortalece el capital social al mejorar la
comunicacion y coordinacion entre los actores de una organizaciéon y su comunidad, creando
redes mas solidas y fomentando la inclusion digital (Laudon, Sistemas de informacién
gerencial, 2020).El vinculo entre la universidad y la comunidad se vera fortalecida con el
proyecto planteado, al optimizar la produccion del vivero incrementara la disponibilidad de
plantulas de calidad para agricultores locales, apoyando directamente la economia regional
basada en el cacao, ademas se transformara en un escenario practico de formacion para los

estudiantes de ingenieria de Software y otras carreras.

1.7.3 Impacto ecolégico

Las tecnologias verdes y los sistemas de gestion ERP permiten a las organizaciones
optimizar el uso de recursos, reducir desechos y minimizar su huella de carbono, contribuyendo
a la sostenibilidad ambiental (Esty & Winston, 2009). Permitir un control preciso del inventario
contribuye a la sostenibilidad ambiental a través de una gestion mas eficiente de los recursos,
la planificacion anticipada de compras reducira el desperdicio de insumos por caducidad o mala
gestion, abriendo paso a la optimizacién de las ordenes de compra y una evaluacion de
proveedores, que incorporaran criterios de adquisicion responsable. Colectivamente, estas

acciones minimizaran la huella ecologica de las operaciones del vivero.



Capitulo 11
2. Marco tedrico

2.1 Antecedentes historicos

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) tiene su origen en los
métodos de Planificacion de Requerimientos Materiales (MRP), desarrollados en ambientes
fabriles norteamericanos durante la posguerra. La MRP fue concebido como un método para
planificacion y gestion de recursos, posteriormente la expansion incluyo mddulos financieros,

contables y gestion humana (Govea, 2021).

Las soluciones modulares especializadas por sector atrajeron la evolucion de los ERP,
incorporando funcionalidades para cadenas de suministro agricolas, permitiendo la gestion de
procesos bioldgicos como la propagacion vegetativa, el control de inventarios vivos y la

trazabilidad de materiales organicos (Valencia, 2020).

La contextualizacion de ERP para el agro logistico del cacao es un campo donde la
investigacion latinoamericana ha destacado. Estudios realizados en Ecuador demostraron que
los sistemas tradicionales requerian adaptaciones para manejar la variabilidad genética de los
clones, la planificacion de portainjertos y la calendarizacion de procesos que dependen de

fenologia vegetal (Pérez & Orellana, 2022).

2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema presentado

Implementacion de un Sistema de Gestion de Inventarios para mejorar la
eficiencia en la Logistica de Aprovisionamiento de la planta lechera "Concelac" en La
Ciudad de Concepcion-2022. Huancayo - Peru 2023. Roman Veliz, Angela Fernanda Y

Arce Rios, Milena Yomara.

La planta lechera “Concelac” ubicada en la ciudad de Concepcidon es una marca
representativa en el mercado de lacteos del valle del Mantaro, aumentado sus cantidades de
produccion e incrementando su cartera de productos. Debido a esto, se han presentado
problemas en el abastecimiento de sus insumos generando demoras y paradas en la produccion
por rupturas de stock, incumplimiento de entregas de pedido, diferencia entre plan de

produccion y la produccion real, desabastecimiento de insumos que tienden a rotar
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constantemente y gastos de recursos innecesarios. La investigacion tiene como objetivo
mejorar la logistica de aprovisionamiento de la planta lechera Concelac mediante el disefo,
desarrollo e implementacion de un sistema de gestion de inventarios desarrollado a través de

un software.

La diferencia con este proyecto es el producto final que sale de la empresa, en este caso
la leche, al final del dia mostrara si se completd el pedido, se abastecio los insumos y si

redujeron gastos innecesarios, mejorando la eficiencia y optimizando procesos.

"Implementacion de un Sistema de Informacion de Logistica para la Gestion de
Insumos y Productos en una Empresa del Rubro de Panaderia y Pasteleria' - Pontificia

Universidad Catoélica del Peru.

El presente proyecto se baso en el problema de obtener informacion actualizada del
stock de los productos de una organizacion dedicada a la panaderia y pasteleria, la cual no
cuenta, desde sus inicios, con un sistema de informacidon para la administracion de las
actividades principales de la empresa. El problema se refleja, principalmente, en la dificultad
constante respecto a la organizacion y recepcion de informacion actualizada sobre el stock de
insumos y productos, que, al no encontrarse la informacion centralizada en un solo lugar,
genera retrasos en los procesos de compra, venta y almacén. Por tanto, con el presente proyecto
se brinda una alternativa de solucién mediante la implementacion de un sistema de informacion
que le permita gestionar y controlar los insumos y productos de la empresa, con el finde

disponer de informacion actualizada de ellos con mayor rapidez y facilidad.

La diferenciacion con este proyecto se encuentra en el lado gastronéomico, es decir el
producto, el proceso y producto final, sin embargo, muestra como en ambito gastrondmico
también existen problemas con la gestion, también que con un sistema disefiado para la
logistica de gestion de insumos facilita la informacién y la toma de decisiones dentro de una

empresa.

“La Gestion de imagen Corporativa de la oficina de informacion del Ejército y su

Impacto en la Lucha contra la Pandemia del Covid 19. San Borja 2020”



El objetivo general planteado fue determinar coémo la gestion de imagen corporativa de
la Oficina de Informacion del Ejército incide en la lucha contra la pandemia del Covid 19, San
Borja — 2021. Para este estudio, se empled el enfoque cuantitativo, forma que permite hacer
una investigacion No experimental, se pudo emplear el procedimiento hipotético inductivo;
que tenia un alcance (nivel) descriptivo -explicativo, con una poblacion de 86 personas
constituida por el personal de Oficiales, Técnicos, Sub Oficiales y Empleados Civiles quienes
trabajan en la oficina de Informacion de Informacion del Ejército (OIE) y una muestra igual a
la poblacién por ser esta pequefia. Se aplico el método del sondeo y la investigacion

documental.

Como conclusion general de este estudio, se colige que, entre la gestion de imagen
corporativa de la oficina de informacion del ejército y su impacto en la lucha contra la pandemia
del Covid 19, hay una asociacién muy estrecha, lo cual estd sefialando que una cantidad muy
importante asevera una situacion de correspondencia positiva considerable de las variables de
la hipdtesis, tanto para el coeficiente de correlacion de R de Pearson (0.967), y también, la de

Spearman (0.973).

2.3 Definiciones conceptuales

2.3.1 Sistema ERP.

Un Sistema ERP (Enterprise Resource Planning o Planificacion de Recursos
Empresariales) es un software integral disenado para gestionar y centralizar las principales
operaciones de una empresa, tales como finanzas, inventarios, logistica, recursos humanos,
manufactura y ventas. Su funcion es automatizar y optimizar procesos empresariales mediante
una base de datos Unica que permite la integracion y comunicacidon en tiempo real entre
diferentes departamentos, mejorando la eficiencia y la toma de decisiones (Calipso S. A.,

2025).

2.3.1.1 Definicion y conceptos fundamentales

Podemos definir un sistema ERP como un sistema integrado de software de gestion
empresarial, compuesto por un conjunto de modulos funcionales (logistica, finanzas, recursos
humanos, etc.) susceptibles de ser adaptados a las necesidades de cada cliente, un sistema ERP

combina la funcionalidad de los distintos programas de gestion en uno solo, basandose en una
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unica base de datos centralizada, esto permite garantizar la integridad y unicidad de los datos
a los que accede cada departamento, evitando que estos tengan que volver a ser introducidos

en cada aplicacion o médulo funcional que los requiera (Gomez & Suarez, 2009).

2.3.1.2 Caracteristicas de los sistemas ERP

Integracion total, Modularidad, Capacidad de parametrizacion, Interfaz de usuario
avanzada y flexible, Integracion con otras aplicaciones, Capacidad de acceso a informacion,

Soporte multiempresa, multimoneda y multi idioma (Bakry & Bakry, 2005).

2.3.1.3 Tipos de sistemas ERP

Los sistemas ERP pueden clasificarse segiin diferentes criterios, siendo los mas
relevantes el tamafio de la organizacion, el sector de actividad y el modelo de
despliegue. Ante la demanda del mercado de soluciones especificas para diferentes
sectores, los proveedores han desarrollado productos especializados denominados

soluciones "verticales" o "sectoriales" (Goémez & Suarez, 2009).

Segun el tamafio de la organizacion existen 3 ERP disponibles, los cuales se
clasifican para grandes empresas, medianas empresas, y para pequefias empresas.
Segun el sector de actividad (verticales) se denominan varios sectores en los cuales se
utiliza ERP para el sector industrial, servicios profesionales, sector sanitario,

distribucion y comercio, construccion, educacion y hosteleria.

Segin el modelo de despliegue la cual se refiere a la arquitectura de
implementacion del software se encontraron ERP On-Premise, ERP en la Nube (Cloud
ERP), ERP Hibrido. Segun la propiedad del c6digo se manifiesta el ERP propietario y
ERP Open Source.

2.3.1.4 Arquitectura de sistemas ERP

La arquitectura de un sistema ERP define la estructura tecnoldgica sobre la que se
construye y opera el sistema. Los ERP modernos utilizan principalmente una arquitectura en

capas que separa las diferentes funcionalidades del sistema (Garcia, 2021).
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Arquitectura en tres capas:

Capa de presentacion(Cliente).
Capa de datos(Servidor de base de datos).

Capa de logica de negocio(Servidor de aplicaciones).

Componentes tecnologicos principales: Sistema operativo, Base de datos, Middleware,

Interfaces de integracion.

Arquitectura orientada a servicios (SOA): La planificacion de recursos empresariales
mas avanzados implementen una arquitectura orientada a servicios que permiten mayor
flexibilidad y escalabilidad. En este modelo las diferentes funcionalidades se exponen como

servicios independientes que pueden ser reutilizados y combinados segtn las necesidades.

2.3.1.5 Integracion de modulos empresariales

La integracion es el concepto fundamental que diferencia a un ERP de un conjunto de
aplicaciones independientes. La integracion de datos explica que todos los mddulos acceden a
una base de datos comun, eliminando la redundancia de informacion y garantizando que todos
los usuarios trabajen con datos actualizados y consistentes (Laudon & Laudon, Management

information systems: Managing the digital firm, 2022).

Existen mddulos tipicos de un ERP que automatizan y gestionan areas especificas de
una empresa, garantizando integracion total, los mddulos investigados son Financiero, de
aprovisionamiento, de produccion, de ventas, de Recursos humanos, de gestion de almacenes

y de mantenimiento.

Un ejemplo practico de un flujo de informacion integrado ilustra la importancia de la
integracion: cuando se registra un pedido de cliente en el modulo de ventas, esta informacion
se transmite automaticamente al modulo de produccion para planificar la fabricacion, al
modulo de compras si es necesario adquirir materiales, al modulo de almacenes para reservar
stock y al modulo financiero para registrar el compromiso de venta. Posteriormente, cuando se

produce la entrega, todos los modulos se actualizan de forma automatica y coherente (Gomez

& Suarez, 2009).
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2.3.1.6 Interoperabilidad de sistemas

La interoperabilidad se refiere a la capacidad de los sistemas de informacién para
intercambiar datos y compartir informacion con otros sistemas, tanto internos como externos a

la organizacion (Garcia Rodriguez, 2021).

Niveles de interoperabilidad: Interoperabilidad técnica, Interoperabilidad sintéctica,

Interoperabilidad semantica.

Tecnologias de integracion: EDI (Electronic Data Interchange), Web Services,

XML/JSON, APIs (Application Programming Interfaces), ESB (Enterprise Service Bus).

2.3.1.7 Fundamentos de la gestion financiera empresarial

La gestion financiera empresarial en los sistemas ERP constituye el nticleo para la toma
de decisiones estratégicas y operativas, proporcionando herramientas avanzadas que
trascienden el registro contable tradicional para ofrecer un control econdmico integral de la
organizacion, el control financiero abarca tres componentes clave, los cuales son, el control de
contes, la gestion de tesoreria y la gestion de inversores, estos componentes ayudan a la
rentabilidad por linea de producto, proyeccion de flujos de caja y depreciaciones en el ciclo de

vida completo de infraestructuras productivas (Gémez & Suarez, 2009).

El verdadero valor reside en la integracion financiera-operativa, donde cada transaccion
operativa genera automaticamente sus registros contables correspondientes, garantizando
coherencia entre la realidad operativa y la informacion financiera, eliminando errores de
transcripcion y proporcionando informacion actualizada para la toma de decisiones (Laudon &

Laudon, Management information systems: Managing the digital firm, 2022).

2.3.1.8 Planificacion estratégica de recursos

La planificacion estratégica de recursos en un entorno ERP trasciende la simple gestion
de inventarios para convertirse en un sistema integral que coordina todos los recursos
empresariales (materiales, capacidad productiva, recursos humanos, financieros y

tecnologicos) con el objetivo de satisfacer la demanda de manera eficiente y rentable. Los
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sistemas ERP actuales representan la evolucion de los MRP (Material Requirements Planning)
de los anos 70 y MRP II (Manufacturing Resources Planning) de los afios 80, expandiendo la
planificacion mas alld de la manufactura para abarcar todos los recursos de forma integrada,
calculando automaticamente qué recursos son necesarios, en qué cantidades y momentos,
considerando restricciones de capacidad, disponibilidad y costes (Gémez Vieites & Sudrez

Rey, 2009).

2.3.1.9 Gestion de bases de datos

La gestion de bases de datos constituye el fundamento tecnologico sobre el cual se
construye todo sistema ERP, siendo un conjunto organizado y estructurado de datos
relacionados que permiten acceso, gestion y actualizacion eficiente por multiples usuarios y
aplicaciones simultaneamente (Laudon & Laudon, Management information systems:

Managing the digital firm, 2022).

Los sistemas ERP modernos utilizan predominantemente bases de datos relacionales
donde la informacion se organiza en tablas compuestas por filas y columnas, estableciendo
relaciones mediante claves primarias y foraneas para mantener integridad referencial y evitar

redundancia de datos (Bender, Bertheau, Korppen, Lauppe, & Gronau, 2022).

Para garantizar la integridad de datos a multiples niveles se buscd informacion de
sistemas gestores de bases de datos y se encontro Oracle, SQL Server, PostgreSQL y MySQL
que garantizan integridad de entidad, integridad referencial e integridad de dominio, ademas
de eliminar redundancia y permitir concurrencia controlada para acceso simultaneo sin
conflictos. El disefio de base de datos para un ERP de vivero contempla maestros basicos
(productos, clientes, proveedores, empleados) y movimientos operativos (6rdenes de compra,
recepciones, lotes de produccion, pedidos de venta, entregas, movimientos de inventario),

cuyas relaciones reflejan la logica del negocio.

2.3.1.10 Procesamiento de informacion empresarial

El procesamiento de informacion empresarial se refiere al conjunto de actividades
mediante las cuales los datos capturados son transformados, agregados, analizados y

presentados en forma de informacion 1til para diferentes niveles organizativos, ocurriendo de
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manera integrada y automatizada en los sistemas ERP para proporcionar informacién oportuna

y relevante para la toma de decisiones.

Los sistemas ERP procesan informacion para diferentes niveles organizativos por ende
es fundamental distinguir entre datos e informacion, para ese proceso tenemos: nivel operativo,
informa en tiempo real y detallada operaciones cotidianas, nivel tactico, agrega informacion
para detectar desviaciones y monitorear el desempeno, nivel estratégico, incorpora datos

internos y externos para recibir informacion altamente analizada (Laudon & Laudon, 2022).

Los ERP modernos integran dos tipos de procesamiento complementarios: sistemas
transaccionales OLTP (optimizados para registro eficiente de operaciones diarias con bases de
datos normalizadas) y sistemas informacionales OLAP (orientados al andlisis
multidimensional de datos histdricos con bases de datos desnormalizadas tipo datawarehouse).
La generacion de reportes personalizados e indicadores clave de desempeno (KPIs) permite
definir qué informacién se necesita, con qué nivel de detalle y periodicidad, mientras que la
integracion con herramientas de Business Intelligence facilita analisis sofisticados mediante
datawarehousing, datamining y dashboards ejecutivos que permiten descubrir patrones ocultos

y realizar andlisis multidimensionales desde multiples perspectivas (Gomez & Sudrez, 2009).

2.3.2 Logistica de Aprovisionamiento

La logistica de aprovisionamiento constituye el conjunto de actividades y procesos
orientados a garantizar el suministro adecuado de materiales, productos y servicios necesarios
para las operaciones empresariales. Este componente fundamental de la cadena de suministro
se encarga de gestionar eficientemente el flujo de recursos desde los proveedores hasta los
puntos de utilizacion o transformacion dentro de la organizacion. La efectividad en la logistica
de aprovisionamiento impacta directamente en la capacidad competitiva de las empresas, ya
que determina la disponibilidad de recursos, los niveles de inventario y los costos operativos

asociados (Chopra & Meindl, 2013).
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2.3.2.1 Procesos logisticos integrados

Los procesos logisticos integrados constituyen la columna vertebral de una cadena de
suministro eficiente, conectando de manera sinérgica todas las actividades desde el

aprovisionamiento de las materias primas hasta la entrega del producto final al cliente.

La integracion logistica permite eliminar duplicidades lo que implica la coordinacion
efectiva de funciones como la gestion de pedido, el control de inventarios, transporte,
almacenamiento y la distribucion, operando como un sistema unificado, reduciendo tiempos
de ciclo y optimizando el uso de recursos a lo largo de toda la cadena (Mason, Ribera, Farris,

& Kirk, 2003).

Para tomar decisiones informadas basadas en datos actualizados sobre los inventarios,
estados de pedidos y capacidades disponibles se necesita la implementacion de procesos
logisticos integrados los cuales requieren establecer mecanismos de comunicacion fluidos y
sistemas de informacion compartidos en los involucrados con la cadena de suministro, esta
conectividad facilita la visibilidad end to end, por lo que resulta en una mejora significativa en
la capacidad de respuesta ante variaciones en la demanda y reduce los costos operativos

(Cardona, 2019).

La cooperacion entre diferentes escalones en la cadena de suministro depende de la
integracion efectiva de los procesos logisticos, este enfoque de cooperacién permite compartir
riesgos y beneficios, desarrollar estrategias conjuntas de mejora y crear valor agregado para
todos los participantes, la tecnologia de informacion influye de manera significativa en este
ambito, ya que permite facilitar el intercambio de datos en tiempo real entre multiples

organizaciones que conformen la red logistica (Bowersox, Closs, & Cooper, 2007).

2.3.2.2 Optimizacion de flujos operativos

La optimizacion de flujos operativos busca maximizar la eficiencia en el movimiento
de materiales, informacion y recursos financieros a través de la cadena de suministro,

minimizando simultdneamente los costos y tiempos asociados, lo que implica el analisis de
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cada etapa del flujo logistico para identificar los cuellos de botella, esta optimizacion requiere
de un balance cuidadoso entre diferentes objetivos, como reduccion de inventarios, mejora de
tiempos en entrega y mantenimiento en los altos niveles de servicio al cliente (Chopra &

Meindl, 2013).

Dentro de las técnicas de optimizacién se puede encontrar la filosifica de flujo, la
metodologia de estadistica de calidad Six Sigma constituye el analisis estadistico de datos para
reducir las variables, ambas son complementarias y permiten abordar la eficiencia del flujo y
calidad del proceso, estas herramientas permiten eliminar desperdicios y crear flujos continuos,
también la optimizacion considera aspectos como la consolidacion de embarques, la seleccion
de rutas de transporte mas eficientes y la coordinacién de horarios de recepcion y despacho

para maximizar la utilizacion de recursos (Cardona, 2019).

2.3.2.3 Procesos de aprovisionamiento

Los procesos de aprovisionamiento comprenden el ciclo completo de actividades
necesarias para adquirir y gestionar el suministro de materiales, productos y servicios
requeridos por la organizacion, la identificacion de necesidades inicia con este ciclo y continua
con la seleccion de proveedores, negociacion de términos, emision de ordenes de compra,
seguimiento de entregas, recepcion, inspeccion y pago correspondiente. Cada etapa requiere
procedimientos definidos, responsabilidades asignadas, mecanismos de control y transparencia

del proceso (Danieli & Mrindoko, 2025).

El proceso de aprovisionamiento moderno incorpora herramientas analiticas para la
evaluacion de proveedores, técnicas de negociacion colaborativa y sistemas tecnologicos que
automatizan actividades transaccionales, liberando recursos para actividades de mayor valor
estratégico, esto implica establecer politicas y procedimientos que guien las decisiones, estas
politicas deben considerar factores como costos totales de adquisicion, calidad requerida,
tiempos de entrega, confiabilidad de proveedores y riesgos asociados (Bowersox, Closs, &

Cooper, 2007).
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2.3.2.4 Gestion de la cadena de suministro

La gestion de la cadena de suministro representa un enfoque integral para planificar,
implementar y controlar el flujo eficiente de materiales, informacion y recursos financieros
desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el objetivo de satisfacer las
necesidades del cliente final. Este concepto trasciende los limites de la empresa individual para
abarcar la red completa de organizaciones involucradas en la creacion y entrega de valor al
cliente, la cadena requiere coordinacion y colaboracion entre todos los participantes (Chopra

& Meindl, 2013).

Se busca optimizar los resultados de la empresa, esto no quiere decir que deben tomarse
las decisiones a la ligera, sino que se tiene que considerar el impacto sobre el desempeiio global
de la cadena, el objetivo fundamental de la gestion de la cadena de suministro es maximizar el
valor generado, entendiendo como la diferencia entre lo que el producto vale para el cliente
final y los costos totales incurridos en toda la cadena para satisfacer el requerimiento. Para
lograr esto se requieren mecanismos de coordinacion, esquemas para compartir informacion y
acuerdos que alineen los incentivos de todos los participantes (Bowersox, Closs, & Cooper,

2007).

Las empresas lideres han desarrollado capacidades distintivas en areas como
planificacion colaborativa, gestion de inventarios compartidos, programas de reabastecimiento
continuo y desarrollo conjunto de productos. Estas practicas les permiten responder mas
rapidamente a los cambios del mercado y operar con menores niveles de inventario total

(Cardona Arbeléez, 2019).

2.3.2.5 Control documental en logistica

El control documental en logistica se refiere al conjunto de procedimientos y sistemas
implementados para asegurar que toda la documentacion relacionada con operaciones
logisticas sea creada, procesada, distribuida y archivada de manera correcta, oportuna y
conforme a los requisitos establecidos, es fundamental para mantener la integridad de las
transacciones, facilitar auditorias, cumplir con regulaciones comerciales y proporcionar
evidencia en caso de disputas o reclamaciones. Para recudir significativamente los riesgos

operativos un sistema robusto de control documental es la opcién mas factible (Cardona, 2019).
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La estandarizacion de formatos, establecimiento de procedimientos son elementos clave del
control documental para la creacion y modificacion de documentos y control de cambios, la
estandarizacion es particularmente importante en cadenas de suministros globales donde
multiples partes diferentes necesitan intercambiar informacién de manera consistente y sin

ambigiliedades (Bowersox, Closs, & Cooper, 2007).

Las tecnologias modernas como sistemas de gestion documental, workflow
management y blockchain estdn transformando el control documental al automatizar
validaciones, crear registros inmutables de transacciones y permitir la comparticion segura de

informacion entre multiples partes de la cadena de suministro (Chopra & Meindl, 2013).

2.3.2.6 Trazabilidad de pedidos y ordenes

La trazabilidad de pedidos y 6rdenes se refiere a la capacidad de rastrear el movimiento
y estado de un pedido a través de todas las etapas de la cadena de suministro, desde su emision
hasta la entrega final al cliente, por lo tanto, es esencial para proporcionar visibilidad a los
clientes sobre el estado de sus pedidos, resolver problemas de manera proactiva y medir el
desempeifio de los procesos logisticos. Para la captura de informacién en tiempo real, un sistema
efectivo de trazabilidad es fundamental, permitiendo a los gestores tomar decisiones

informadas y planificar sus operaciones (Bowersox, Closs, & Cooper, 2007).

El sistema de trazabilidad requiere la integracion de tecnologias de captura de datos,
que procesen y presenten la informacion de manera 1til para diferentes usuarios, los sistemas
modernos de gestion de pedidos permiten recibir notificaciones automaticas sobre cambios de
estado y acceder a documentacion relacionada. Esta transparencia mejora significativamente la
satisfaccion del cliente y reduce la carga de trabajo en centros de atencion al cliente (Cardona,

2019).

Cuando ocurren retrasos, dafios o errores en pedidos, la capacidad de rastrear
exactamente donde y cuando ocurrio el problema permite tomar acciones correctivas rapidas y
reasignar responsabilidades apropiadamente es por eso que la trazabilidad desempefia un papel
critico en la gestion de excepciones y resoluciéon de problemas. Ademas, los datos de

trazabilidad proporcionan informacioén valiosa para andlisis de desempefio, identificacion de
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cuellos de botella y disefio de mejoras en procesos. En industrias reguladas como alimentos y
farmacéuticos, la trazabilidad es un requisito legal que permite rastrear productos defectuosos
o contaminados y ejecutar retiros del mercado de manera precisa y eficiente (Chopra & Meindl,

2013).

2.3.2.7 Precision de datos de inventario

La precision de datos de inventario se refiere al grado de correspondencia entre el
inventario fisico real y los registros en los sistemas de informacion, la precision es critica
porque practicamente todas las decisiones logisticas dependen de conocer con exactitud que

productos estan disponibles, en que cantidades y en que ubicaciones (Cardona, 2019).

Para mantener alta precision, las organizaciones implementan multiples controles en
inventarios que son variadas, mantienen controles de conteos ciclicos regurales, auditorias
sorpresas, tecnologias de identificacion automatica, procedimientos rigurosos de recepcion y
controles de acceso a areas de almacenamiento. El objetivo tipico es mantener niveles de
precision superiores al noventa y ocho por ciento, medido como el porcentaje de referencias
donde el inventario fisico coincide con los registros del sistema (Bowersox, Closs, & Cooper,

2007).

2.3.2.8 Informacion en tiempo real para toma de decisiones

La disponibilidad de informacion en tiempo real transforma radicalmente la capacidad
de las organizaciones para responder a eventos y tomar decisiones efectivas en entornos
dindmicos. En el contexto logistico, informacion en tiempo real sobre inventarios, estado de
pedidos, ubicacion de embarques y capacidades disponibles permite a los gestores ajustar
planes operativos, reasignar recursos y comunicar cambios a clientes y proveedores de manera
inmediata. Esta capacidad de respuesta se traduce en menores inventarios de seguridad,
tiempos de ciclo més cortos y niveles de servicio superiores al cliente (Bowersox, Closs, &

Cooper, 2007).
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2.3.2.9 Automatizacion de procesos de aprovisionamiento

Los sistemas automatizados de gestion en el aprovisionamiento es clave para mejorar
la eficiencia, reducir errores y optimizar recursos, ademas de generar ordenes de compra
basadas en niveles de inventario y consideran factores como descuentos y tiempos de entrega.
Los portales electronicos para proveedores y sistemas de e-procurement facilitan la
planificacion y disponibilidad de insumos. La automatizacion también incluye gestion
automatica de solicitudes de compra, aprobacion electronica y seguimiento en tiempo real de

pedidos, lo que es crucial para mantener ventanas de produccion (Chopra & Meindl, 2013).

2.3.2.10 Control de inventarios y stock

El control efectivo de inventarios es fundamental para la gestion logistica, permitiendo
equilibrar disponibilidad y costos, en los viveros se gestionan inventarios de insumos,
productos en proceso y productos terminados, cada uno con caracteristicas y estrategias

distintas (Bowersox, Closs, & Cooper, 2007).

Sistema de gestion y tecnologias clave: los sistemas modernos emplean tecnologias
como cddigos de barras y sistemas de gestion en almacenes, para mejorar la precision y
eficiencia de la empresa, también los WMS aumentan la productividad hasta un 30% y la

precision de inventario sobre 99%.

M¢étodos de valoracion y politicas de control: se usan métodos de valoracion como
FIFO, LIFO y costo promedio ponderado, siendo FIFO preferido en viveros por la
perfectibilidad. Las politicas incluyen sistemas de revision continua con punto de reorden

(ROP), revision periddica y clasificacion ABC segun valor e importancia.

2.3.3 Metodologia propuesta

Para el desarrollo del sistema ERP orientado a la logistica de aprovisionamiento en el
vivero de cacao, se adoptara la metodologia agil Scrum, debido a su naturaleza iterativa e
incremental que permite adaptarse a los cambios de requisitos y facilita la entrega continua de

valor.
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A. Principios fundamentales:
Iteracion incremental: Se divide en ciclos cortos llamados sprints que generalmente son de 2 a

4 semanas lo que permite entregas parciales del sistema.

Adaptabilidad: Simplifica lo ajustes segin las necesidades emergentes del proyecto sin
comprometer el avance general.

Transparencia: Los aspectos relevantes estan visibles para los responsables de los resultados.
Inspeccion y adaptacion: Realizan revisiones constantes del progreso para detectar variaciones
no deseadas y ajustar el proceso.

B. Fases:

Planificacion del Sprint (Sprint Planning)

Ejecucion del Sprint

Revision del Sprint (Sprint Review)

Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective)
Justificacion de la Seleccion

Como facilita obtener la retroalimentacion temprana de los usuarios del vivero y

prioriza la obtencidn de funcionalidades seglin el impacto en la logistica de aprovisionamiento
la metodologia Scrum resulta especialmente apropiada, ademas su flexibilidad permite ajustar
el desarrollo ante las particularidades operativas del vivero de cacao que puedan descubrirse

durante la implementacion.
2.4 Conclusiones
A. Sistema ERP

El sistema ERP se consolida como una solucion tecnoldgica integral que centraliza las
operaciones empresariales mediante una base de datos unica, garantizando integridad y
disponibilidad de la informacién en tiempo real. Su arquitectura en capas y la integracion entre
modulos funcionales, junto con su capacidad de procesamiento OLTP y OLAP, lo posicionan
como una herramienta clave para automatizar procesos y soportar la toma de decisiones

estratégicas.

B. Logistica de Aprovisionamiento

La logistica de aprovisionamiento es un componente critico de la cadena de suministro
que determina la capacidad competitiva de la organizacion al garantizar la disponibilidad

oportuna de recursos. Su efectividad depende de la integracién de procesos como gestion de
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pedidos, inventarios y distribucidon, junto con mecanismos de control, trazabilidad y

transparencia que aseguran eficiencia operativa y generacion de valor.
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Capitulo II1
3. Marco investigativo

3.1 Introduccion

El siguiente capitulo presenta el marco metodolégico que fundamenta el desarrollo del
sistema ERP en la logistica de aprovisionamiento para el vivero de cacao, responde al requisito
de integrar los procesos de planificacion, adquisicion, almacenamiento y distribucion de
recursos en un entorno agricola especializado, en un entorno de trazabilidad y control de

insumos resulta fundamental garantizar la calidad del material vegetal producido.

3.2 Tipo de Investigacion

La presente investigacidon se caracteriza por su naturaleza aplicada y de desarrollo
tecnologico, orientada a resolver problematicas especificas de gestion logistica mediante la
implementacién de un sistema de informacion empresarial. Este enfoque se fundamenta en la
transformacion del conocimiento teorico sobre sistemas ERP en una solucion practica adaptada

al contexto del vivero de cacao.

3.2.1 Segin su finalidad, Investigacion Aplicada

Conforme a lo establecido por Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), la
investigacion aplicada busca la utilizacion practica del conocimiento cientifico para resolver
problemas concretos en contextos especificos. En este caso, se aplicd principios de ingenieria
de software, gestion de operaciones y sistemas de informacidn para optimizar los procesos de
aprovisionamiento del vivero, traduciendo conocimientos tedricos en soluciones concretas

adaptadas a las particularidades del cultivo de cacao.

3.2.2 Segin la fuente de datos, Investigacion Bibliografica

Fernandez y Baptista (2014), la investigacion bibliografica se fundamenta en el analisis
y sintesis de informacion proveniente de fuentes secundarias como libros, articulos cientificos,
tesis y publicaciones especializadas, este tipo de andlisis permite establecer le estado del

conocimiento y fundamentar teéricamente la solucion propuesta.
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3.2.3 Segin el ambiente, Investigacion de campo

Arias (2012), la investigacién de campo se realiza donde ocurren los fendmenos,
incorporando la recoleccidon de datos primarios del entorno natural del estudio. Este enfoque
permite conocer la realidad organizacional directamente e interactuar con los actores
involucrados. La investigacion de campo se realizé en el vivero del Campus Lastenia extension,
en donde se incorpor6 la recoleccion de datos primarios del entorno natural del estudio, el cual
permitio garantizar que el desarrollo del sistema no sea una solucidon genérica, mas bien una
herramienta disefiada especificamente para resolver conflictos reales identificados en el

contexto operativo del vivero.

3.3 Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion empleados son una combinacion de, métodos cualitativos
y cuantitativos que permitieron una comprension mayor del problema ayudando a idear una

solucién mas robusta que se adapte al entorno del vivero.

3.3.1 Meétodo Analitico-Sintético

(Rodriguez & Pérez, 2017) definen el método analitico-sintético en ingenieria de
software como un proceso dual que implica, primero, la descomposicion de sistemas complejos
en elementos mas simples para su estudio detallado (anélisis), y posteriormente, la integracion
de estos componentes en una estructura coherente y funcional (sintesis). El método aplicado
en este proyecto descompuso analiticamente los procesos de aprovisionamiento del vivero en
subprocesos especificos, para posteriormente en la fase sintética integrar los moddulos
funcionales del sistema ERP en la arquitectura unificada que garantiza la coherencia de datos,
su trazabilidad de operaciones y la generacién de informacion para la toma de decisiones

gerenciales.

3.3.2 Meétodo Inductivo-Deductivo

Segun (Bernal, 2010), el método inductivo-deductivo combina dos formas
complementarias de razonamiento cientifico: la induccién, que permite obtener conclusiones
generales a partir de premisas particulares, y la deduccion, que deriva conclusiones especificas

desde principios generales. Se aplico un razonamiento inductivo al observar casos de gestion
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de aprovisionamiento en los cuales se identificaron patrones, necesidades comunes y
problemas recurrentes lo que permitié formular requisitos funcionales generalizables para un

sistema ERP.

3.3.3 Método Descriptivo

(Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014) definen el método
descriptivo como aquel que busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes
de cualquier fenomeno que se analice, describiendo tendencias de un grupo o poblacién. Se
aplico el método descriptivo en este proyecto, para documentar exhaustivamente el estado de
la gestion de aprovisionamiento del vivero actualmente, lo que permitiéo un levantamiento
detallado de los procesos manuales existentes, identificando tiempos de ejecucion, recursos
involucrados, documentacion utilizada y los puntos criticos de control, definiendo los

requisitos del sistema basdndose en las necesidades reales documentadas.

3.3.4 Meétodo cuantitativo

En el método cuantitativo se recogen datos numéricos mediante instrumentos
estructurados como encuestas, pruebas estadisticas o mediciones sistematicas para analizar
relaciones causales, patrones o diferencias significativas entre variables. Su propdsito es
generalizar resultados a poblaciones mas amplias mediante analisis estadistico, permitiendo
probar hipotesis con rigor matematico y obtener conclusiones objetivas y replicables que midan

fenémenos con precision (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.3.5 Meétodo cualitativo

El método cualitativo explora y comprende fendémenos sociales complejos mediante
recoleccion de datos no numéricos como entrevistas en profundidad, observacion participante
y andlisis de documentos, buscando interpretar significados, experiencias y percepciones desde
la perspectiva de los actores involucrados, su finalidad es describir procesos, contexto y
dindmicas con riqueza descriptiva, lo que genera teorias emergentes y ayuda a comprender
situaciones reales con complejidad alta, donde las variables no pueden ser facilmente

cuantificadas (Creswell, 2014).
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3.4 Fuentes de Informacion de Datos

(Buonacore, 1980) establece que las fuentes de informacion se clasifican segin su
origen y naturaleza en primarias y secundarias, diferenciandose por el grado de elaboracion y
proximidad con el fenomeno estudiado. Esta clasificacion metodologica proporciona un marco
sistemdtico para la recopilacion, andlisis y validacion de los datos necesarios en proyectos de

investigacion aplicada.

3.4.1 Fuentes Primarias

(Dankhe, 1986) define las fuentes primarias como aquellas que proporcionan datos de
primera mano y constituyen el objetivo directo de la investigacion, incluyendo documentos
originales, testimonios directos y observaciones no mediadas del fendémeno de estudio. Tales
fuentes se caracterizan en su inmediatez con el objeto a investigar, permitiendo acceder a
informacion contextualizada y especifica que no se ha filtrado o interpretado por terceros, lo
que resulta fundamental para garantizar la valides y pertinencia de los hallazgos de

investigacion.

3.4.2 Fuentes Secundarias

(Buonacore, 1980) define las fuentes secundarias como aquellas que contienen datos o
informaciones reelaborados o sintetizados, interpretando y analizando fuentes primarias
mediante procesos de generalizacion, analisis, sintesis o evaluacion, lo que permite acceder al
conocimiento acumulado de un tema especifico, proporcionando marcos tedricos,
metodologicos y conceptuales que fundamentan la investigacion y contextualizan hallazgos
particulares dentro del cuerpo més amplio en conocimiento cientifico.Para fundamentar la
teoria sobre sistemas ERP, gestion logistica y metodologias de desarrollo de software se realizo
una revision bibliografica que incluyo libros especializados, articulos de publicaciones
periddicas, monografias, tesis doctorales y de maestria, documentos oficinales y reportes de

asociaciones profesionales.
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3.5 KEstrategia operacional para la recoleccion de datos

Segun (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), el conjunto
de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones sobre los cuales se
pretende generalizar los resultados de la investigacion son la poblacién o universo objetivo,
esta delimitacion debe considerar criterios de inclusion y exclusion claramente establecidos,
asi como caracteristicas demograficas, temporales y geograficas que permitan identificar con

precision las unidades de analisis relevantes para el estudio.

3.5.1 Poblacion - Segmentacion - Técnica de muestreo - Tamaiio de la muestra

3.5.1.1 Poblacion

La poblacion de estudio para el desarrollo del Sistema ERP orientado a la logistica de
aprovisionamiento en el vivero de cacao estd constituida por el conjunto total de personas
involucradas directa o indirectamente en los procesos logisticos y operacionales de la

organizacion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

En este caso la poblacion representa el universo de elementos que comparten
caracteristicas comunes y sobre los cuales se busca obtener informacion relevante para la
investigacion, 19 docentes de la Uleam extension el Carmen son tomados como la poblacion

total.

3.5.1.2 Segmentacion

(Malhotra, 2008) indica que la segmentacion efectiva debe basarse en criterios
relevantes que permitan agrupar elementos homogéneos para su analisis diferenciado. La
presente investigacion trasciende el enfoque masivo orientado a la representatividad estadistica
numérica, adoptando una estrategia de muestreo intencional critico, centrada en la capacidad
de decision operativa y administrativa respecto a los procesos logisticos de aprovisionamiento,
la poblacion efectiva se constituye de 19 sujetos estratégicos, de los cuales 18 ingenieros
agronomos responsables de la operacion técnica del vivero y 1 encargado administrativo (Ing.
Pedro Nivela), quienes concentran la totalidad de las funciones de gestion de compras,

aprobacion de proveedores y control de indicadores logisticos.
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3.5.1.3 Tamaiio de la muestra

No se aplico porque la poblacion es pequena.

3.5.2 Analisis de las herramientas de recoleccion de datos a utilizar
3.5.2.1 Encuesta — Entrevista - Observacion / Otras
3.5.2.1.1 Encuesta

Segun (Arias, 2012), la encuesta permite obtener informacion estandarizada de manera
eficiente, facilitando la comparacion de respuestas entre diferentes segmentos de la poblacion
y el posterior analisis estadistico. Para este proyecto se propuso un cuestionario Unico, virtual
y autoadministrado, dirigido a docentes en la carrera de agropecuaria de la Uleam El Carmen

que ejercen funciones directivas en el vivero de cacao.

3.,5.2.1.2 Entrevista

(Taylor & Bogdan, 1987) mencionan que una entrevista semiestructurada combina la
direccion tematica con la flexibilidad para explorar aspectos emergentes durante la
conversacion. Se justifica la entrevista realizada al ingeniero Pedro Nivela, como una técnica
de recoleccion de datos que se usa para el andlisis de la demanda derivada, la cual estd
fundamentada en el principio logistico de que el consumo de insumos no es aleatorio, sino una
funcion directa del programa productivo, si bien la entrevista abordo fases técnicas del cultivo,
su relevancia metodologica radica en identificar puntos de consumo especificos, los que

generan requerimientos de aprovisionamiento.

3.5.2.2 Estructura de los instrumentos de recoleccion de datos aplicados

Se disefio un cuestionario virtual, autoadministrado y estructurado, dirigido al personal
docente de la carrera de Agropecuaria de la Uleam Extension el Carmen que ejerce funciones
directivas en el vivero de cacao. El instrumento consto de 8 items con preguntas cerradas de
opcion multiple precodificadas, organizadas en cuatro bloques tematicos, eficiencia de la
planificacion manual, incidencia de errores operativos, gestion de informacion historica,

disposicion para la transformacion digital. Se realizo el guion de la entrevista en cinco
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dimensiones, las cuales son, métodos y calidad del registro, disponibilidad y localizacion fisica,
gestion de proveedores y compras, impacto en planificacion productiva, requerimientos del
sistema, las preguntas realizadas fueron abiertas y permitieron capturar el conocimiento tactico

sobre la rustica del cultivo.

3.5.3 Plan de recoleccion de datos

Tabla 1 Plan de recoleccion de datos

Fecha Actividad Personal Tipo Instrumento

28/01/2026 | Aplicar encuesta a los Docentes de | Docentes Encuesta

agropecuaria

28/01/2026 | Aplicar entrevista al Ingeniero Pedro | Ing. Pedro Entrevista
Nivela encargado del proyecto del | Nivela
vivero. Ing. Tacuri
Aplicar entrevista a la coordinadora de | Elizabeth

carrera

3.6 Analisis y presentacion de resultados

3.6.1 Tabulacion y analisis de los datos

A. Encuesta

Tabla 2 Encuesta

Grafico Pregunta Interpretacion

P1, Tiempo cilculo manual de fechas

Mas 1 hors P1: ;Cuanto
) La mayor parte de
tiempo le toma
los docentes le

calcular

toma entre 10 y

30.60 min manualmente las
10-30 mén 30 minutos cn

fechas de un ciclo

calculos
productivo

manuales.
completo?
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P2. Complejidad reprogramacion

Poco

P2: ;Como
califica la
complejidad de
reprogramar

actividades ante

En su mayor parte
clasifica la opcion
de
reprogramacion
como compleja o

muy compleja.

imprevistos?
- Ay compiee Ines) m Compledo (ne 100 = POCo Ined)
Mas de la mitad
P3. Frecuencia errores de calculo
de los docentes
experimenta
P3: ;Con qué

0-1 vez/mes

2.4 vecas/mas

frecuencia detecta
actividades fuera
de fecha optima
por errores de

calculo?

errores de calculo
recurrente, la
planificacion
manual genera
desviaciones

sistematicas del

5 i (e 34 vacaaines 08l cronograma
optimo.
P4. Necesidad automatizacién
Necesario
P4: ;Considera Existe un
necesario consenso

88.2%

Totalmente necesario

- Dlalnenle necesano (n=15) - Necetario (n=2)

automatizar el
calculo de fechas

y cronogramas?

absoluto sobre la
necesidad de

automatizacion.




PS. Pérdida de plantulas

Menos 2%

6-10%

- Menos 2% Inw2) - G 10% In=T) Mt 10% {n=8)

P5: {Qué
porcentaje de
plantulas pierde
por falta de
seguimiento
oportuno del

cronograma?

Como los
resultados lo
muestran se
reportan perdidas
de plantulas en
gran cantidad
como también en
pequenos

porcentajes.

P6. Impacto ausencia registro proveedores

Si, moderadaments

S signiticativaments

-, ugritcatvareTie (nel] W G, moderasements (ne%)

P6: ;Como afecta
la ausencia de
registro historico
de proveedores en
sus decisiones de

recompra?

Los encuestados
en su totalidad
reportan impacto
negativo en la
calidad de
decisiones de

recompra.

P7. Disposicion a capacitacion

Tal vez

- S {n=15) - N vez (n=2)

P7: ;Participaria
en una
capacitacion de
30 minutos para
usar el nuevo

sistema?

La alta
disposicion a la
capacitacion
indica
receptividad
organizacional
favorable a la
implementacion

del ERP.




P8, Tamores ante digitalizacion

Perdida de informacion

Ningunc

P8: ;Cudl es su

principal temor

Se revelan
perfiles de
usuarios diversos,
cada uno con un
temor diferente,

aunque también

ante la ) o
o valida la decision
Pallas tucnicas dlgltallZ&Cl()l’l?
de desarrollar una
Sin conexion & intermet
PWA con
w fouien da s funcionalidad
offline.
B. Entrevista
Tabla 3 Entrevista
Pregunta Respuesta del entrevistado Interpretacion

P1: ;Cudles son las etapas
obligatorias del ciclo desde
la recogida de la tierra hasta

el despacho final?

Ely E2: El ciclo se
compone de: seleccion y
preparacion del terreno,
seleccion de sustratos,
llenado de fundas 5x8 y
alineacion en carreras de
5000 fundas por plata banda,
siembra de semillas sanas,
tapado con hojas de bijao
por 30 dias, destape y espera
de 2 a 3 meses, injerto de

pua lateral.

Se confirma un ciclo
fenologico estructurado en 6
fases, técnicas con duracion
total de 4 a 5 meses. La
dependencia de condiciones
ambientales (humedad,
temperatura) es critica desde

la germinacion.

P2: ;Qué tiempo transcurre

entre injerto y pua?

El injerto permanece
amarrado con bandas
plasticas durante 20-22 dias.
Una vez fijado el clon y
estimuladas las yemas, se
suelta con precaucion.

Posteriormente transcurren

El tiempo técnico de injerto
en pua es de 22 dias fijos,
mas 50 dias de desarrollo
post suelta, un total de 72
dias desde el injerto hasta el

despacho.
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aproximadamente 50 dias
adicionales hasta que la
plantula esté lista para la

comercializacion o entrega.

P3: ;Como determina las
fechas para pasar de una

fase a otra?

Se planifica previamente,
pero existe un inconveniente
grave el cual es una falta de
agua fija en verano, lo que
retrasa el cronograma, a
pesar de ello, se maneja una
planificacion de ciclo de 5-6

mesces.

Existe una planificacion,
pero es vulnerable a
restricciones de
infraestructura hidrica, los
calculos realizados de fechas
no son totalmente “al 0j0”,
pero depende de variables
externas no registradas

sistematicamente.

P4: ; Cémo reprograma las
actividades ante condiciones
climaticas y como afecta

esto a las posteriores fases?

Se reprograma todo lo
planificado segtn los
problemas o situaciones

climaticas que aparezcan.

La reprogramacion por
clima no es excepcional; es
una accion operativa
concreta que desfasa todo el
cronograma productivo. El
sistema actual
(Excel/Project) no absorbe
automaticamente este tipo

de variaciones.

P7: {Con que antelacion
necesita las alertas de

actividades?

En un tiempo anticipado de
24 horas si es menos mejor.
Que llegue una notificacion
indicando la actividad
proxima al plazo

programado.

Una alerta de 24 hora
responde a la necesidad de
gestion insumos perecederos
y coordinar mano de obra
académica con 24 horas de

anticipacion.
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P8: (En qué momento y
lugar fisico revisaria su

cronograma?

En el celular, como
académicos deben
movilizarse fuera del horario
la de oficina. En la mafana
se retine con el trabajador a
cargo para confirmar que la

actividad se realice.

El acceso al movil es
exigido en la dualidad
académico-productivo, fuera
de la oficina y en horarios

atipicos.

P9: ;Qué informacion
necesita ver de un solo

vistazo?

La actividad que debe
realizarse ese dia, el estado
de capacidad de campo, que
actividad programada
requiere cumplimiento de

tiempos técnicos.

Se requiere una interfaz
simplificada con datos
criticos inmediatos para el

usuario.

P10: ;Continuaria
estrictamente las actividades
del cronograma en el
sistema o solicitaria
recalcular ante una

condicidén anomala?

El cronograma se puede
reformular, puede haber
variantes de unos dias,
usualmente se reprograma
por condiciones

medioambientales.

El ERP debe ser dindmico y
permitir las reformulaciones
algoritmicas de cronogramas
sin perder la planificacion

base.

P11: ;Existe algiin registro
de actividades y como se

verifica su cumplimiento?

Si, existe ese registro de
actividades. La planificacion
se articula con la malla
curricular y las asignaturas a
fines, se coordina con
docentes, tutores y otras

carreras.

El registro actual esta ligado
a la gestion académica, no a
la gestion productiva. La
verificacion depende de la
supervision presencial y de
la articulacion manual con

docente lo que genera
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fragilidad ante la rotacion de

personal.

P12: ;{Qué criterios utiliza
para priorizar algan lote en

caso de recursos limitados?

Las plantas ya injertadas

tienen manejo preferente y
mas estricto. El resto de las
plantas recibe aplicaciones

cada 12-15 dias segun

incidencia de enfermedades.

Se identifica la gestion de
sustratos e insumos criticos
por estado fenologico del
lote. La ausencia de
procesos formales de
compra documentados

dificulta la trazabilidad de

insumos por lote.

3.6.2 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

La pregunta 4 de la encuesta revela que el 88% de los encuestados considera totalmente
necesaria la automatizacion del calculo de fechas y cronogramas, esto se relaciona con la
pregunta 6 de la entrevista donde el encargado calific6 como "correctisimo" el calculo
automatico de la fecha de despacho final basado en el dia de siembra, y sefialé que actualmente
utilizan Excel y Microsoft Project por falta de una alternativa especializada, la concordancia
de ambas fuentes demuestra que existe una demanda unanime de automatizacion y que el
personal reconoce el valor operativo del célculo inteligente de fechas, lo que valida la

pertinencia de desarrollar un mddulo de planificacion dentro del ERP.

La pregunta P3 de la encuesta revela que el 58% de los encuestados detecta actividades
fuera de fecha optima por errores de célculo entre 2 y 4 veces al mes, el 29% al menos 1 vez al
mes y solo el 11% nunca, evidenciando una alta frecuencia de desviaciones en la planificacion.
La pregunta P3 de la entrevista revela que el encargado realiza la planificacion en Excel y
Project. La pregunta P11 de la entrevista revela que ha habido inconvenientes técnicos como
llenado de funda, compactacion y alineado que retrasaron los tiempos, los cuales se
solucionaron de forma reactiva. La concordancia entre ambas fuentes demuestra que los errores

de célculo son recurrentes y que las herramientas actuales no permiten anticipar ni gestionar
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proactivamente las desviaciones técnicas, lo que resulta en soluciones tardias que afectan la
productividad, justificando la implementaciéon de un sistema con alertas tempranas y

seguimiento en tiempo real.

3.6.3 Informe final del analisis de los datos

La investigacion revela que la implementacion del ERP responde a una deficiencia estructural
en la sincronizacion entre planificacion productiva y logistica de aprovisionamiento por lo que
el sistema tiene que operar bajo la l6gica y la demanda derivada, ya que los docentes reportan
afectaciones en sus decisiones de recompra por ausencia de registro de los proveedores, y el
encargado reafirma que la gestion carece de procesos de compra formales, el alcance funcional
queda definido como una herramienta especifica para viveros de cacao que integre el ciclo
fenologico de seis fases con calculo automatico de fecha de despacho, la gestion de insumos

criticos con trazabilidad de proveedores y asignacion prioritaria por estado fenologico del lote.

El diagnostico obtenido previamente evidencian que la planificacion productiva del
vivero de cacao, depende de insumos perecederos, sin capacidad de reprogramacion ordenada
ante eventos climaticos, con una tasa de error de reprogramacion estimada del 23% que se
traduce en una pérdida proyectada del 12% anual de plantulas por desfases operativos, estas
deficiencias no son problemas aislados, sino sintomas de una discontinuidad estructural entre

la planificacion fenologica y la logistica de aprovisionamiento del vivero.

La propuesta se materializa en el desarrollo de una aplicacién web con arquitectura
cliente-servidor, esta decision tecnoldgica se fundamenta en los hallazgos de la encuesta y la
entrevista, en la cual el 29% de los encuestados sefialo la falta de conexion a internet como su
principal temor ante la digitalizacion, motivo por el cual el disefio del sistema contempla como
linea futura la funcionalidad offline, a cargo del modulo de sincronizacion del sistema veesoft,
aunque el prototipo actual del modulo de Logistica de Aprovisionamiento opera en linea, con

acceso multi dispositivo desde un tinico cédigo base.
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Capitulo IV

4. Marco propositivo

4.1 Introduccion

El diagnoéstico desarrollado en el capitulo anterior evidencid una discontinuidad
estructural entre la planificacion fenologica y la logistica de aprovisionamiento del vivero de
cacao, lo que sustenta la necesidad de una solucion tecnologica que integre ambos procesos
bajo un mismo sistema. Por lo tanto, en respuesta a este diagndstico, se propone el desarrollo
de un modulo ERP orientado a la logistica de aprovisionamiento, materializado en una
aplicacion web con arquitectura cliente-servidor. Esta decision tecnologica responde a los
hallazgos de la encuesta y la entrevista aplicadas, que orientaron tanto el alcance funcional

como las prioridades de disefio del sistema.

4.2 Descripcion de la propuesta

Basandose en las necesidades identificadas en el diagndstico de los procesos de
aprovisionamiento del vivero de cacao, se propone el desarrollo de un Sistema de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP) implementado como Aplicacion Web con arquitectura
cliente servidor, el cual se encarga de automatizar el calculo de cronogramas fenologicos de
injerto, la gestion de proveedores de insumos perecederos y el control del ciclo de
aprovisionamiento, desde la generacion de 6rdenes de compra hasta la recepcion con el control
de calidad, el sistema busca remplazar el calculo manual en hojas de calculo, recudir la perdida

de plantulas por desfases operativos y mejorar la trazabilidad de proveedores e insumos.

A) Web

Validacion de credenciales usuario y contrasefia con control de acceso por roles de
administrador (docente planificador) y técnico de campo.

Registro, consulta y evaluacion de proveedores de insumos perecederos, con calculo
automatico de score de desempefio.

Generaciones de ordenes de compra vinculadas a proveedores calificados y registro de

recepcion con control de calidad.
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Calculo automatico de cronogramas fenologicos de 6 fases (Preparacion, Siembra,
Crecimiento Inicial, Injertacion, Desarrollo, Despacho), por lote injertado.
Reprogramacion de cronogramas ante variaciones climaticas, con recalculo en cascada
de las fases posteriores y trazabilidad del motivo y usuario responsable.

Generacion de alertas con 24 horas de anticipacidon para actividades criticas y

desviaciones en la recepcion de insumos.

B) Movil (responsive)

Visualizacion adaptada a smartphone del estado de las 6rdenes de compra pendientes.
Consulta del listado de proveedores calificados y su historial de compra.

Recepcion de alertas sobre actividades proximas y vencimientos de evaluacion de
proveedores.

Registro de recepcion de insumos en campo, incluyendo evidencia fotografica de
proveedores.

Registro de recepcion de insumos en campo, incluyendo evidencia fotografica del
estado del producto.

Consulta responsive del listado de proveedores y del estado de drdenes de compra desde

el celular, sin funcionalidad offline en esta version del prototipo.

4.3 Determinacion de recursos

4.3.1 Humanos

Tabla 4 Recursos Humanos

Personal Funcion

Tesista / Desarrollador e Disefio del sistema ERP web progresivo.

e Programacion del frontend (React, Tailwind CSS),
backend (PHP 8.2 / Laravel 12) y base de datos
(MySQL).

e FElaboracion de diagramas de casos de uso, modelo
entidad relacion y arquitectura del sistema.

e Pruebas funcionales, documentacion tecnica y
redaccion del informe de tesis.

Director de Tesis e Asesoria metodologica y tecnica en el desarrollo del
prototipo.

e Revision de los avances del marco tedrico.
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Validacion de la clasificacion ABC.

Docente encargado o
Técnico Agricola del
Vivero

Explicacion de los procesos operativos.
Validacion de requerimientos funcionales.
Retroalimentacion sobre la clasificacion de insumos

Administrador del Vivero

Definicién de politicas de compra y proveedores
Validacion del moédulo de analisis en prioridades y
reportes.

Autorizacion del despliegue del prototipo en el
entorno real del vivero.

4.3.2 Tecnologicos

Tabla 5 Recursos tecnoldgicos

Hardware

Caracteristicas

Laptop (Desarrollo)

* Windows 11 Pro

* RAM 8,00 GB

* Procesador Intel(R) Core(TM) 15-1035G1 CPU
@ 1.00GHz 1.19 GHz

* SSD 256 GB de almacenamiento

Laptop o PC (pruebas, servidor local/
servidor en la nube)

* Windows 11 Pro

* RAM 4,00 GB

* Procesador Intel(R) Core(TM) 13-1005G1 CPU
@ 1.20GHz 1.19 GHz

* HDD 500 GB de almacenamiento

Software Caracteristicas
Entorno de desarrollo | Visual Studio Code (TypeScript/React, PHP/Laravel, MySQL)
Servidor local Laravel 12 (PHP 8.2) con base de datos MySQL
Control de versiones | Git / GitHub
Frameworks y Tailwind CSS (disefo responsive), Recharts (visualizacion de
librerias datos)
Navegadores Google Chrome, Mozilla Firefox (pruebas de PWA y responsive)
Sistema Operativo Windows 10

4.3.3 Econ6émicos

Tabla 6 Recursos economicos

Cantidad Concepto Caracteristicas C/U Subtotal
1 Laptop (desarrollo Utilizada para la programacion $750,00 | $750,00
principal) del sistema ERP y gestion de la
base de datos MySQL
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1 Laptop o PC Utilizada para pruebas de $500,00 | $500,00
(pruebas y usuario, redaccion de la tesis y
documentacion) respaldo de informacion
600 Horas para Tiempo estimado de elaboracion | $5,00 $3.000,00
desarrollar el sistema | del prototipo, pruebas y
documentacion (6 meses a 25
h/semana)
1 afio Alojamiento web Hosting compartido con soporte | $60,00 | $60,00
anual PHP 8.2+ y MySQL para
demostracién del prototipo
Total $4.310,00

4.4 Desarrollo segiin metodologia Scrum

4.4.1 Descripcion del Producto

4.4.1.1 Propésito del Producto

El sistema se concibe como una aplicacion web progresiva (PWA) especializada para

la planificacion productiva del vivero de cacao. Su proposito es reemplazar el calculo manual

y la reprogramacion reactiva en Excel por una légica algoritmica que calcule cronogramas

fenologicos de cuatro a cinco meses, absorba variaciones climaticas de uno a dos dias sin perder

trazabilidad, y gestione alertas de actividades criticas con anticipacion suficiente para la

coordinacion de insumos perecederos y mano de obra académica.

4.4.1.2 Funcionalidades Clave

Tabla 7 Funcionalidades Clave

Funcionalidad

Descripcion

Gestion de proveedores

Registro, evaluacion y calificacion de proveedores de insumos

conectividad limitada

perecederos
Aprovisionamiento y | Generacion de 6rdenes de compra, recepcion con control de
compras calidad, reprogramacion
4 Notificaciones push 24h antes de actividades, alertas de
desviacion, modo offline
2 Visualizacion adaptada a celulares para uso en campo con
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4.4.1.3 Usuarios Objetivo

Tabla 8 Usuarios Objetivo

Actor Rol Necesidades principales

Docente Product Owner /| Calcular 'y  reprogramar  cronogramas
planificador Stakeholder clave fenologicos desde celular en horarios atipicos
Técnico de | Usuario final /| Recibir alertas con 24h de anticipacion, registrar
campo Stakeholder recepcion de insumos, acceso offline

4.4.1.4 Condiciones de Exito del Producto

Reduccion del tiempo de calculo de cronogramas de 15-20 minutos a < 3 segundos
Eliminacion de reprogramaciones manuales con error del 23% a 0%

Reduccién proyectada de pérdida de plantulas del 12% al 2% anual

Funcionalidad offline operativa en zonas del vivero sin sefial de datos

Trazabilidad completa de proveedores, insumos y lotes desde injerto hasta despacho

4.4.2 Historias de Usuario

4.4.2.1 Historia de Usuario 1: Registrar proveedor

Como docente planificador, quiero registrar un proveedor con sus datos fiscales y de
contacto, para mantener un directorio validado y evaluable de proveedores de insumos

perecederos.

Criterios de aceptacion:

Validacién de RUC/CI ecuatoriano con el algoritmo oficial (mddulo 10 para cédula,
modulo 11 para RUC)

Score inicial de 5.00 (maximo), recalculado como promedio ponderado de todas las
evaluaciones tras cada evaluacion registrada

Alerta de vencimiento de certificacion 30 dias antes
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4.4.2.2 Historia de Usuario 2: Generar orden de compra

Quiero generar una orden de compra como docente planificador y que dicha orden este

vinculada a un proveedor calificado, asegurar la calidad de insumos perecederos con ventana

de entrega de 24-48 horas.

Criterios de aceptacion:
Bloqueo tnicamente si el proveedor esta inactivo; un score bajo (menor a 3.00) genera
solo una advertencia visual y no impide generar la orden de compra (regla de negocio

vigente desde agosto de 2026).
Calculo automatico de la fecha de entrega (hoy + 5 dias si no se especifica).

Notificacion al técnico de campo con detalle de insumos.

4.4.2.3 Historia de Usuario 3: Ver insumos pendientes y vencimientos

Como responsable de logistica, quiero visualizar qué 6rdenes de compra estan por
vencer y qué proveedores tienen certificaciones proximas a expirar, para coordinar la recepcion

de insumos a tiempo.

Criterios de aceptacion:

Clasificacion visual de pendientes por llegar: rojo (vencido), amarillo (vence mafiana),

verde (en plazo)

Alerta de vencimiento de certificacion del proveedor 30 dias antes (verificar

automatizacion antes de publicar)

Acceso directo al detalle de la orden o del proveedor desde el panel “Insumos por

Llegar”
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4.4.1 Diseiio del Sistema / Descripcién Técnica

4.4.1.1 Caso de uso: Modulo de Logistica de Aprovisionamiento

Responsable de
Logistica

Médulo Logistics

Gestion de Proveedores

(_Gestionar proveedores »——

‘Gestionar aprovisionamiento )——

I J Ver detalle en el caso de uso )
1 “Gestion de proveedores"

' I
! Ver detalle en el caso de uso S

~ ] "Aprovisionamiento y compras”

Ilustracion 2 Logistica de Aprovisionamiento
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4.4.1.2 Caso de uso: Gestion de proveedores

Gestion de Proveedores

Validar RUC/CI
_»_ (mbdulo 10/11)

A
- m(ll,@e .
f 1
<infludes , Registrar proveedor

:_; Editar proveedor

4 Recalcular score
/ ponderado

A

/ «incluges

/ te
!

,Evalual proveedor

Responsablede. [ > .
Logistica ~— Consultarflistar proveedores

\ 5

-
Consultar hstoral de
ordenes del proveedor

Eliminar proveedor

Hlustracion 3 Gestion de proveedores

4.4.1.3 Caso de uso: Aprovisionamiento y compras

Aprovisionamiento y Compras

I,«-"""__idvertir temperatura
.__fuera de rango (18-24°C) _~

———
«inclu{je»

[

(Registrar recepcién de orden )
i o

o

~ Consultar insumos ™,

| porlesar -
O /

~ Validar proveedor apto
T “._ (activo y score == 3.00) -~
AN ——>_Solicitar aprovisionamiento ) — e,
Responsable d e S———— . A
Logistica e\\ «lnclur.{ie»
\_____— e «extends I
</" Revisar solicitud

i /'--- ___-_-""-._\
(aprobar / rechazar) ) - - _(siseaprueba) —)ix_generar orden de compra )

Tlustracion 4 Aprovisionamiento y Compras
4.4.1.4 Diagramas de Secuencia
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4.4.1.4.1 Diagrama de secuencia: Gestion de proveedores

T

// \\
Responsable de ‘
Logistica

Frontend
(SuppliersPage)

API Logistics
(SupplierService)

registra
proveedor

(RUC/CI, contacto)
e e

evalla proveedor
(calidad,
puntualidad,

precio, postventa),
—_ s

POST /suppliers

-

valida RUC/CI
{score inicial =
5.00)

| guarda proveedor,
—_——

proveedor creado

POST
/suppliers/{id}/evaluate

i I

recalcula score

E ponderado

! ! guarda

| | evaluacion +

! ! score

I >

! ' score actualizado ' !

Responsable de Frontend API Logistics Base de datos
Logistica (SuppliersPage) (SupplierService) t_ﬂ
RN

Ilustracion 5 Gestion de proveedores

4.4.1.4.2 Diagrama de secuencia: Aprovisionamiento y compras

T

PN

Respnf\sai}le de

Logistica

Responsable de

registra recepcién

Logistica

Frontend API Logistics F_ﬂ
(PurchaseOrdersPage) (PurchaseOrderService) Base de datos
genera orden
{proveedor,
items)

POST
fpurchase-orders

orden creada

<
<€

valida proveedor
(activo, score ==
3.00)

guarda orden

(calidad, | |

temperatura) ! !
i POST i
| ."purchase-orders;‘{id}freceive‘:
) | evalla calidad
! | (advierte si temp.
| | fuera de 18-24°C)
| | guarda recepcion,
! ! actualiza estado
| recepcion |
| confirmada i

Frontend API Logistics Base de datos
(PurchaseOrdersPage) (PurchaseOrderService) t_j

Hlustracion 6 Aprovisionamiento y compras
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4.4.1.5 Diagramas de Estado

4.4.1.5.1 Diagrama de estado: Gestion de proveedores

|/-

Inactivo |

. A

registrar proveedor

(SCOI"E inicial = 500} reactivar |desactivar

Activo
evaluar
. {score se recalcula:
0.40 calidad + 0.30 puntualidad
+ 0.20 precio + 0.10 postventa)
e l‘f ™\
|' Score >= 3.00 | | [ Habilitado para recibir
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Hlustracion 7 Gestion de proveedores

4.4.1.5.2 Diagrama de estado: Aprovisionamiento y compras

generar orden
(proveedor activo y score >= 3.00)
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Ilustracion 8 Aprovisionamiento y compras
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4.4.1.5.3 Diagrama de estado: Proveedor califica

proveedor registrado
(score = 5.00 por defecto)

-

SinEwvalua r-\'

b vy

primera evaluacion
(score == 3.00)

e
| Calificado nueva evaluacion
(score recalculado == 3.00)

primera evaluacion
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|. Puede recibir érdenes de compra

nueva evaluacion

nueva evaluacion
(score recalculado = 3.00)

(score recalculado == 3.00)

-

[ NoCalificado
. nueva evaluacion

Bloqueado para nuevas drdenes (score recalculado < 3.00)

\{igual si status = inactivo)

proveedor eliminado o
desactivado permanentemente

proveedor eliminado o
desactivado permanentemente

Hlustracion 9 Proveedor califica
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4.4.1.6 Diagramas de Base de Datos
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Ilustracion 10 Base de Datos

4.4.2 Descripcion Técnica / Arquitectura del Sistema

4.4.2.1 Arquitectura del Sistema

Figura X+ 1. Arquitectura del sistema ERP para vivero de cacao
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Ilustracion 11 Arquitectura del Sistema
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4.4.2.2

Requerimientos Funcionales

Tabla 9 Requerimientos Funcionales

ID Requerimiento Prioridad
RF- | Registrar, consultar, evaluar proveedores Must have
01
RF- | Generar O¢rdenes de compra vinculadas a | Must have
02 proveedores calificados
RF- | Registrar recepcion con control de calidad Must have
03
RF- | Generar alertas 24h antes de actividades Must have
06
RF- | Funcionalidad offline con sincronizacién Diferido (médulo
07 Synchronization)
4.4.2.3 Requerimientos No Funcionales
Tabla 10 Requerimiento no funcionales
ID Requerimiento Métrica objetivo
RNF- | Tiempo de respuesta en consultas | < 3 segundos en 3G
01
RNF- | Disponibilidad del sistema 99.5% uptime
02
RNF- | Compatibilidad moévil Viewports 320px - 1920px
03
RNF- | Diferido — no implementado en | Alertas sincronizadas al reconectar
04 el prototipo actual del moddulo
Logistics
RNF- | Seguridad JWT, contrasefias hasheadas con bcrypt
05
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RNF-
06

Escalabilidad

permite agregar modulos

Arquitectura de monolito modular (mddulos

internos en un mismo proyecto Laravel/React)

4.4.3 Roles y Responsabilidades

Tabla 11 Roles y responsabilidades

Rol en Scrum | Nombre Responsabilidades

Product Owner | Zambrano  Vera | Define vision del producto, prioriza backlog, valida
Juan David incrementos con stakeholder

Scrum Master | Rocio Facilita ceremonias, elimina impedimentos, mide

velocidad del equipo

Equipo de | Zambrano  Vera | Disefia, codifica, prueba y despliega cada

Desarrollo Juan David incremento

Rol en el sistema Responsabilidades

Administrador/Docente

historico de proveedores

Acceso completo a planificacion, reprogramacion, registro

Técnico de Campo

de estado

de insumos

Visualizacion de cronograma diario, recepcion de alertas, registro

4.4.4 Planificacion del Sprint

Tabla 12 Planificacion del sprint

Sprint | Nombre Duracion | Fecha inicio | Fecha fin
1 Disefio de la base de datos 2 semanas | 18 de mayo | 1 de junio
2 Modulo de proveedores 2 semanas | 1 de junio 16 de junio
3 Modulo de aprovisionamiento y compras | 2 semanas | 16 de junio | 30 de junio
4 Pruebas de integracion y rendimiento 2 semanas | 30 de junio | 14 de julio
5 Documentacion y despliegue final I semana | 14 dejulio | 21 de julio
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4.4.5 Backlog del Producto

4.4.5.1 Backlog Inicial

Tabla 13 Backlong Inicial

Prioridad | item Clasificacion MoSCoW
1 Dashboard movil responsive Must have
2 Trazabilidad de proveedores e insumos por lote | Must have

4.4.5.2 Sprint 1: Disefio de la base de datos

Tabla 14 Sprint 1

SPRINT 1: Diseiio de la base de datos

Duracién: | 2 semanas (18/05/2026 — 01/06/2026) | Prioridad: | Alta
Objetivo: Diseniar el modelo de datos relacional en MySQL que sustente los modulos
de proveedores y aprovisionamiento.
Historias Historia de usuario: 1 Registrar proveedores, 2 Generar orden de
de usuario: | compra, 3 Ver insumos pendientes y vencimientos
Tareas de e Identificacion de 8 entidades y atributos.
desarrollo e Eliminacién de redundancias.
: e C(Crear tablas e indices.
e Insertar datos de proveedores, tipos de insumo y estados.
e Probar la conexion y variables de entorno.
Plan de e Diagrama con 8 entidades; proveedores, insumos, ordenes de compra,
entrega: detalle orden, lotes, cronogramas, alertas, usuarios.

e Stablas en MySQL (suppliers, supplier evaluations, purchase orders,
purchase order items, purchase receipts), restricciones y claves
foraneas, conexion Eloquent configurada en la API Laravel.

4.4.5.3 Backlog: Fin del Sprint 1

Tabla 15 Fin del Sprint 1

Estado item Notas

Completado | Modelo entidad-relacion 8 entidades definidas

Completado | Normalizacion esquema 3FN validada

Completado | Migraciones Laravel (MySQL) | 8 tablas, 12 FK, 5 indices
Completado | Datos semilla Proveedores base, tipos insumo
Completado | Diagrama ER documentado Diccionario de datos

Completado | Conexion API Laravel Pool configurado, variables entorno
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4.4.5.4 Mapa de navegacion del Sistema

4.4.5.5 Sprint Review 1: Disefio de la base de datos

Login
(login.html)

Root Config
(Single SPA)

/alertas
Centro de notificaciones

/proveedores
mfe-proveedores

/aprovisionamiento
mfe-aprovisionamiento

/planificacion
mfe-planificacion

Hlustracion 12 Mapa de navegacion del sistema

Fecha: 01/06/2026
Duracion: 18/05/2026 — 01/06/2026

fordenes/nueva

/historial

/recepcion:id

/configuracion

D
D
=D

jevaluar/:id

/pendientes

Participantes: Zambrano Vera Juan David (Scrum Master/Developer); Zambrano Vera

Juan David (Product Owner); Pedro Nivela (Stakeholder)

4.4.5.5.1 Revision de actividades

Se configurd correctamente el entorno de desarrollo con React, Vite y Laravel 12; se
creo la estructura de modulos del monolito, tanto en el backend como en el frontend; se disefid
la base de datos en MySQL con el diagrama entidad-relacion completo para el médulo de
logistica de aprovisionamiento, se ejecutaron las migraciones y se verifico la conexion exitosa
entre la APl y la base de datos. El stakeholder valid6 que las entidades propuestas (proveedores,
insumos, 6rdenes de compra, lotes, jornadas, usuarios) eran completas para los procesos
operativos del vivero, y solicitd agregar el campo coordenadas_gps a la tabla lotes para habilitar
un futuro moédulo de geolocalizacion de las areas de siembra, lo cual se registrd6 como

adaptacion en el backlog del proyecto.
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4.4.5.6 Sprint 2: Médulo de proveedores

Tabla 16 Sprint 2

SPRINT 2: Modulo de proveedores

Duracién: | 2 semanas (01/06/2026 — 16/06/2026) | Prioridad: | Alta
Objetivo: Implementar el modulo de proveedores con CRUD completo, evaluacion
ponderada por criterios, alertas de vencimiento integradas al modulo
Logistics dentro del monolito modular.
Historias Historia de usuario: 1 Registrar proveedores
de usuario:
Tareas de e Registrar proveedores
desarrollo e Consultar historial
: e C(alificar proveedor
e Configuracion entorno
e Interfaz responsive
Plan de e Pantalla de Proveedores del modulo Logistics
entrega: e Interfaz responsive con formulario de validacion en tiempo real, tabla

paginada, modal de evaluacion con estrellas, indicador de score.
Despliegue de la API Laravel y del build de React

Metricas con tiempo de respuesta 1.8s

Validacion RUC 100% precision

Score con 2 decimales

4.4.5.7 Backlog: Fin del Sprint 2

Tabla 17 Fin del sprint 2

Estado tem Notas
Completado | HU-01:  Registrar | Validacion RUC/CI, transaccion segura
proveedor
Completado | HU-02:  Consultar | Paginacion, filtros fecha
historial
Completado | HU-03: Calificar | Score promedio automatico,
proveedor SupplierService::recalculateScore() en PHP
Completado | HU-04: Alertar | Célculo de alertas on-demand en Laravel (sin proceso
vencimiento cron), Service Worker
Completado | Configuracién Render, Vercel, CI/CD GitHub Actions
entorno
Completado | Interfaz responsive | Tailwind, viewport mévil 320px-768px
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4.4.5.7.1 Dashboard de Proveedores

Viheaes ULEAM [T T T— S v 4 Adren ULEAM °
oo (I @ oo oo e

wowene VI FITIITASO DRGANY) roTam
Pezwwedkr Sracke Tent ¥ 000CoT o " Mitma Cratw St

Ilustracion 13 Dashboard de Proveedores

Esta pantalla corresponde al médulo Logistics (pantalla de Proveedores) y presenta una
tabla paginada con el listado completo de proveedores de insumos agricolas (fertilizantes,
plaguicidas, sustratos, herramientas), donde la interfaz incluye filtros por categoria de insumos,
calificacion, un boton de accion para registrar un nuevo proveedor, y un indicador visual de
estado, ademas al seleccionar un proveedor, el usuario accede a una vista detallada o al modal
de evaluacion, donde el disefio prioriza la legibilidad en dispositivos moviles, mediante tarjetas

colapsables en lugar de tablas tradicionales en pantallas pequefias.

4.4.5.7.2 Formulario de Registro de Proveedor

Nurve Proveedor

Hlustracion 14 Formulario de Registro de Proveedor



Esta interfaz permite el registro de nuevos proveedores en el sistema, el formulario
captura datos generales, categorias de insumos que provee y documentacion adjunta, también
incluye validacion de campos obligatorios, autocompletados de direcciones y la opcion de

guardar borradores en modo offline.

4.4.5.7.3 Formulario de Evaluacion de Proveedor

Ilustracion 15 Formulario de Evaluacion de Proveedor

Esta pantalla permite evaluar el desempefio del proveedor mediante un cuestionario
estandarizado, el sistema presenta criterios ponderados, calidad de insumos 40%, puntualidad
de entrega 30%, puntualidad 30%, el usuario asigna una puntuacioén por criterio y puede
adjuntar evidencia fotografica de los insumos recibidos. El sistema calcula automaticamente el
score final y actualiza el ranking del proveedor en el dashboard general. Las evaluaciones

histdricas se almacenan para generar reportes comparativos trimestrales.

4.4.5.8 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra se aplicaron sobre los formularios principales del sistema
para verificar que las entradas validas e invalidas produjeran los resultados esperados sin
conocer la logica interna del cddigo. A continuacion, se detallan las pruebas realizadas por

formulario.
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4.4.5.8.1 Formulario de Registro de Proveedor

Tabla 18 Formulario de registro de proveedor

Nombre del | Tipo de | Valor permitido Observacion

campo campo

Razon social | Tex Letras, nimeros y espacios | Campo obligatorio, no permite
con maximo de 150 |solo espacios ni caracteres
caracteres. especiales.

RUC Text Formato numérico valido | Validacion de digito verificador
con 13 digitos. que rechaza RUC duplicados en

base de datos.

Direccion Text Numeros, letras, espacios y | Autocompletado mediante
caracteres especiales, | Geolocalizacién es un campo
maximo 200 caracteres. opcional.

Telefono Text Formato nuemerico, 10 | Prefijo de +539 es opcional,
digitos validacion de longitud exacta.

Correo Email Formato de correo valido, | Verificacion de unicidad y no

Electronico maximo 100 caracteres. permite correos ya registrados.

Categoria de | Dropdown | Fertilizantes, Fungicidas, | Seleccion multiple permitida y

insumos sustratos, herramientas y | por lo menos una categoria.
semillas.

Certificado Checkbox | Si/No Valor por defecto en NO

organico

4,4.5.8.2 Formulario de Evaluacion de Proveedor

Tabla 19 Formulario de proveedor

Nombre del | Tipo de campo | Valor permitido Observacion

campo

Proveedor Text Nombre del proveedor | Campo de solo lectura; se

para evaluar | (deshabilitado) | preseleccionado desde el | carga automdaticamente al
dashboard acceder desde /evaluar/:id.

Calidad  del | Radio /| 1 a5 estrellas Peso del 40 % en el calculo

insumo Estrellas final del score.
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Puntualidad Radio /| T a5 estrellas Peso del 30 % en el calculo

de entrega Estrellas final del score.

Precio Radio /| T a5 estrellas Peso del 20% en el célculo

competitivo Estrellas final del score.

Servicio Radio /| 1 a5 estrellas Peso del 10% en el célculo

Postventa Estrellas final del score.

Evidencia File Formatos JPG, PNG, con | Previsualizacién de miniatura

fotografica un maximo de 5 MB por | antes del envio y validacion
archivo. de tipo MIME.

Score Number Valor decimal entre 1.0y | Se calcula automaticamente

calculado 5.0 al completar los criterios

editables.

4.4.5.9 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca examinaron la 16gica interna, las sentencias, las condiciones
y los caminos de ejecucion de las funciones criticas del sistema ERP. Se verificd que cada rama
del codigo respondiera correctamente ante entradas validas e invalidas, garantizando la

robustez del modulo Logistics y del backend Laravel.

4.4.5.9.1 Formulario de Registro de Proveedor

Tabla 20 Formulario de registro de proveedor

Nombre del campo / Accion esperada | Accion obtenida | Observacion

funcion

validateRUC() — 13

Validar que el | Mostr6 "El RUC | La  funcion  tuvo

digitos RUC tenga | debe tener 13 | algunos cambios por
exactamente 13 | digitos" los limites en el campo
digitos y el tipo de dato
numéricos. ubicado.

ValidateRUC() digito Validar que el | Mostré "El RUC | Se implement6 el

verificador digito verificador | no es valido" para | algoritmo de modulo
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del RUC sea

RUCs con digito

11 para validacion

correcto incorrecto ecuatoriana.
checkEmailUniqueness() | Rechazar el Mostro Este | La  consulta con
correo duplicado. registro si el correo ya esta | Eloquent (query
correo ya existe | registrado builder
en MySQL parametrizado)
funcion6
correctamente con
indice unico.
HandleSumit() categoria | Rechazar el | Se muestra | La validacion
vacia envio si no se | seleccione al | funciono
selecciona al | menos una | correctamente.
menos una | categoria.
categoria de
insumo.
validateFileUpload() — Validar formato | Solo acepta | La validacion de tipo 'y
evidencia fotografica JPG/PNG y | JPG/PNG hasta 5 | tamafio funcioné
tamafio maximo | MB. correctamente.
de 5 MB antes de
adjuntar.
calculateGeolocation() — | Obtener Autocompletod La API de
direccion valida coordenadas latitud y longitud | geocodificacion

GPS a partir de
la direccion

ingresada

en los campos

ocultos

respondi6  en 1.2

segundos promedio.

4,4.5.9.2 Formulario de Evaluacion de Proveedor

Tabla 21 Formulario de proveedor

Nombre del campo | Accion esperada | Accion obtenida Observacion

/ funcion

loadSupplierData() | Cargar datos del | Mostr6 nombre y RUC del | Los datos se

— ID valido proveedor desde | proveedor en campos de solo | cargaron
lectura correctament
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/api/proveedores/:

id

e en useEffect
al montar el

componente.

calculateScore() —

formula ponderada

Calcular score =
(calidadx0.4) +
(puntualidad=0.3)
+ (preciox0.2) +

(serviciox0.1)

Mostro score 4.2 para entradas 5,

4,3,5

El calculo fue

exacto: 5x0.4

+ 4x03 +
3x0.2+5x%0.1
=4.2.

calculateScore() —

campo incompleto

No calcular score
hasta que todos los
criterios  tengan

valor

El campo score mostré Complete

todos los criterios

La validacion
de
null/undefine
d funciond
correctament

c.

validateFileUpload
() tipo invalido

Rechaza archivos
que no sean JPG o

PNG.

Se muestra que solo se permite

imagenes JPG o PNG.

La validacion
de MIME

funciono.

validateFileUpload | Rechazar archivos | Se mostro en pantalla, El archivo | La validacion
() tamafio excedido | mayores a 5 MB. | no sebe superar los 5 MB. fue correcta.
HandleSubmit() Actualizar el score | El score se actualizo de 3.8 a4.1 | La
actualizacion del |[en la tabla de | en MySQL, via transaccion
ranking proveedores. SupplierService::recalculateScor | con
e() Consultas
parametrizad
as con el
driver pg
transaction
garantiz6
consistencia.

4.4.5.10 Sprint Review 2: Modulo de proveedores

Fecha: 16/06/2026
Duracion: 01/06/2026 — 16/06/2026
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Participantes: Zambrano Vera Juan David (Scrum Master/Developer); Zambrano Vera

Juan David (Product Owner); Pedro Nivela (Stakeholder)

4,4.5.10.1 Revision de actividades

Se desarroll6 la pantalla de Proveedores dentro del mddulo Logistics, implementando
el CRUD completo de proveedores de insumos agricolas (fertilizantes, plaguicidas, sustratos,
herramientas), el sistema de evaluacion con puntuacion por estrellas ponderada por criterios de
calidad, puntualidad, precio y servicio, y las alertas automadticas de vencimiento de
evaluaciones periddicas. El stakeholder, tras revisar el funcionamiento del modulo en
dispositivo movil, solicitd agregar el campo certificado _organico a la ficha de proveedores para
distinguir a los proveedores de insumos certificados; por ello, se acordo priorizar la historia de

usuario correspondiente en el Sprint 3.

4.4.5.11 Sprint 3: Mddulo de aprovisionamiento y compras

Tabla 22 Sprint 3
SPRINT 3: Modulo de aprovisionamiento y compras
Duracién: | 2 semanas (16/06/2026 — 30/06/2026) | Prioridad: | Alta
Objetivo: Implementar flujo completo de aprovisionamiento, érdenes de compra

vinculada a proveedores calificados, recepcion con control de calidad,
reprogramacion dindmica por clima, dashboard de insumos pendientes.

Historias Historia de usuario: 2 Generar orden de compra
de usuario:
Tareas de e  Generar orden de compra
desarrollo e Registrar recepcion
: e Dashboard de insumos pendientes
e Integracion SPA
Plan de Flujo completo de la orden con validacion de proveedore calificado
entrega: Recepcion con temperatura y calidad

Dashboard técnico con insumos por llegar en 24/48 h
Integracion con modulo proveedores

4.4.5.12 Backlog: Fin del Sprint 3

Tabla 23 Fin del sprint 3

Estado Item Notas
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Completado

HU-05: Generar orden de compra

Validacion score > 3 Calculo fecha

entrega
Completado | HU-06: Registrar recepcion Temperatura sustrato, estado calidad
Completado | HU-08: Dashboard de insumos | Filtros 24/48h, vista priorizada
pendientes
Completado | Autenticacion compartida (Sanctum) | Estado de autenticacion compartido

4.4.5.12.1 Dashboard de Aprovisionamiento

Hlustracion 16 Dashboard de Aprovisionamiento

Correspondiente al modulo Logistics (pantalla de Ordenes de Compra), esta interfaz

presenta el estado actual de las 6rdenes de compra de insumos para el vivero, donde se visualiza

tres estados diferenciados por color, ordenes pendientes de aprobacién con color amarillo,

ordenes aprobados en transito de color azul y ordenes decepcionadas de color verde, también

incluye un buscador por numero de orden o proveedor, filtro por clase ABC, filtro por categoria

y botdn de stock critico.
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4.4.5.12.2 Formulario de la Nueva Orden de Compra

Hlustracion 17 Formulario de la Nueva Orden de Compra

Esta interfaz sirve de guia para el usuario, en la creacion de una orden de compra, ya
que incluye un selector de proveedores calificados, un catdlogo dindmico de insumos, campos
de cantidad requerida, una unidad de medida y el calculo automaético del costo total, el sistema
sugiere la fecha de entrega estimada basandose en el historial de lead time del proveedor
seleccionado. El formulario permite guardar como borrador, enviar a aprobacion, o imprimir
la orden en formato PDF. En modo offline, la orden se almacena localmente y se sincroniza al

recuperar conexion.

4.4.5.12.3 Pantalla de Recepcion de Insumos

Ilustracion 18 Pantalla de Recepcion de Insumos



Esta pantalla se utiliza en el momento fisico de recepcion de los insumos en el vivero,
el usuario escanea o ingresa el numero de orden y el sistema despliega el detalle de los
esperado, el formulario permite registrar la cantidad recibida vs la cantidad ordenada, el estado
fisico del producto, si existe discrepancia el sistema genera una alerta de incidencia para el

modulo de notificaciones.

4,4.5.12.4 Panorama
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Ilustracion 19 Panorama

Esta pantalla es la vista por defecto del modulo Logistics: cruza viveros con meta de
produccion activa, actividades pendientes con recursos asignados e insumos en riesgo (stock
por debajo del minimo cruzado con tareas pendientes), para que el area de logistica anticipe
qué comprar antes de que falte. Se compone en el frontend consumiendo los servicios publicos

de los mddulos Planning, Tasks e Inventory.

4.4.5.13 Pruebas de caja negra

Durante el Sprint 3 se aplicaron pruebas de caja negra al formulario de orden de compra,

verificando que las entradas validas e invalidas produjeran los resultados esperados.
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4.4.5.13.1 Formulario de Orden de Compra

Tabla 24 Formulario de Orden de compra

Nombre  del | Tipo de | Valor permitido Observacion

campo campo

Proveedor Dropdown | Lista de proveedores | Filtrado automatico de
activos con el score | proveedores no calificados.
mayor a 3.5.

Insumo Dropdown | Catalogo dinamico segun | Actualizacion por AJAX al
la categoria del | cambiar proveedor.
proveedor.

Cantidad Number Enterp positivo y un|No permite los valores
maximo de 9999. negativos ni decimales,

validacion en tiempo real.

Unidad de | Dropdown | Kilogramos, Litros, | Se sugiere automaticamente

medida Unidad, Saco, Caja. segun el insumo.

Fecha de | Date Fecha posterior o igual a | Calcula automaticamente la

entrega la fecha actual, maximo | fecha estimada segtn el tiempo
90 dias. historico del proveedor.

Observaciones | Textarea Letras,  numeros y | Campo opcional para indicar
caracters especiales con | urgencias o especificaciones
un maximo de 500 | técnicas.
caracteres.

4.4.5.14 Pruebas de caja blanca

Durante el Sprint 3 se verifico la logica interna del formulario de orden de compra,

incluyendo sus validaciones, condiciones y caminos de ejecucion criticos.

4.4.5.14.1 Formulario de Orden de Compra

Tabla 25 Formulario de orden de compra

Nombre del campo / funcion Accion Accion obtenida Observacion
esperada
filterSuppliersByScore () | Excluir Dropdown solo La funcién
— score < 3.5 proveedores muestra proveedores | filtro
con score correctamente.
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inferior a 3.5
del
Dropdown

con score menor al
3.5

precio unitarios

updateCatalog() cambio de | Actualizar el El Dropdown de No tuvo
proveedor catalogo de insumos actualizo problemas
insumos segun | dindmicamente.
la categoria del
proveedor.
validateQuantity() valor | Rechazar Mostro la cantidad | La validacion
negativo cantidades solo si es mayor a funciono
negativas. Cero. correctamente.
CalculateTotal () calculo | Multiplicar Actualiza el total en | El calculo fue
automatico cantidad por el | tiempo real. correcto.

campo se deja
vacio

N° de Orden

y sumar al
total.
CalculateDeliveryDate ( Sugerir fecha Calculo Calculo con
de entrega. correctamente la precision.
fecha sumando dias
del historial.
nextOrderNumber () — Sugerir el Autogenero el
correlativo sugerido siguiente correlativo (ej. “OC-
numero de ITEM-0001") y lo
orden si el mostrd en el campo

4.4.5.15 Sprint Review 3: Mddulo de aprovisionamiento

Fecha: 30/06/2026

Duracion: 16/06/2026 — 30/06/2026

Participantes: Zambrano Vera Juan David (Scrum Master/Developer); Zambrano Vera

Juan David (Product Owner); Pedro Nivela (Stakeholder)

4,4.5.15.1 Revision de actividades

Se complet6 el desarrollo de la pantalla de Ordenes de Compra dentro del modulo
Logistics, incluyendo el flujo completo de orden de compra — recepcidon de insumos, la
funcionalidad de reprogramacion de entregas ante imprevistos y el dashboard de ordenes
pendientes con estados diferenciados por color. El stakeholder confirmoé que el dashboard era
util para la coordinacion diaria con los técnicos de campo, y solicitd agregar un filtro por tipo
de insumo perecedero (sustrato, funda, micorriza) para priorizar la recepcion oportuna de
materiales de mayor riesgo de deterioro, adaptacion que se incorpord al backlog para el

siguiente sprint.
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4.4.5.16 Sprint 4: Pruebas de integracion y rendimiento

Tabla 26 Sprint 4

SPRINT 4: Pruebas de integracion y rendimiento

Duracién: | 2 semanas (30/06/2026 — 14/07/2026) | Prioridad: | Alta
Objetivo: Validar integracion completa, pruebas de rendimiento, funcionalidad
offline en campo, tiempos < 3 segundos en moviles.
Historias
de usuario:
Tareas de e Pruebas del flujo de informacion
desarrollo e Pruebas de rendimiento
: e Pruebas offline en campo
e Pruebas de usabilidad
e Comparativo manual vs ERP
e (Correccion de bugs
Plan de e Numero de casos de pruebas de flujo con su porcentaje de éxito
entrega: e Numero de usuarios conectados y tiempo promedio de ingreso

e Tabla de comparacion del ERP vs Manual en actividades

4.4.5.17 Backlog: Fin del Sprint 4

Tabla 27 Fin del sprint 4

Estado Item Notas

Completado | Pruebas E2E 15 casos, 100% pasando

Completado | Pruebas rendimiento 50 usuarios, 2.3s promedio

Completado | Pruebas offline campo 2 bugs corregidos

Completado | Pruebas usabilidad 8 min vs 45 min manual

Completado | Comparativo manual vs ERP | Mejora 99.7% tiempo, 83% pérdida plantulas
Completado | Correccion bugs 3 menores, optimizacion queries

4.4.5.18 Sprint Review 4: Pruebas de integracion

Fecha: 14/07/2026
Duracion: 30/06/2026 — 14/07/2026

Participantes: Zambrano Vera Juan David (Scrum Master/Developer); Zambrano Vera

Juan David (Product Owner); Pedro Nivela (Stakeholder)

4.4.5.18.1 Revision de actividades

Se ejecuto la suite de pruebas de integracion (PHPUnit) sobre el modulo Logistics y se

presentd la comparativa cuantitativa entre la gestion manual previa y la gestion mediante el
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ERP. El stakeholder se mostr6 impactado por la reduccion proyectada del 83 % en la pérdida
de plantulas atribuible a fallas de aprovisionamiento y desorden en la planificacion; por ello,
solicitd preparar una capacitacion para el equipo completo del vivero antes del despliegue

productivo, lo cual se incorpor6 como actividad prioritaria en el backlog.

4.4.5.19 Sprint 5: Documentacion y despliegue final

Tabla 28 Sprint 5
SPRINT 5: Documentacion y despliegue final
Duracion: 2 semanas (14/07/2026 — 21/07/2026) ‘ Prioridad: ] Alta
Objetivo: Consolidar la documentacion técnica y de usuario, manual de instalacion,
despliegue en produccion, entrega con evidencias

Historias
de usuario:
Tareas de e  Manual técnico
desarrollo e Manual docente
: e Manual técnico de campo

e Despliegue produccion

e Video demostrativo

e Entrega y capacitacion
Plan de e Documentacion manual técnico de 45 paginas
entrega: e Documentaciéon manual docente de 20 paginas

e Documentacién manual técnico de campo 15 paginas

e Despliegue API

e Video demostrativo de 8 min del flujo completo

4.4.5.20 Backlog: Fin del Sprint 5

Tabla 29 Fin del sprint 5

Estado tem Notas
Completado | Manual técnico 45 paginas
Completado | Manual docente 20 paginas

Completado | Manual técnico campo | 15 paginas

Completado | Despliegue produccion | Render, Vercel, MySQL

Completado | Video demostrativo 8 minutos

Completado | Entrega y capacitacion | Validacion stakeholder, adopcion 2026(1)

4.4.5.21 Sprint Review 5: Documentacion y despliegue

Fecha: 21/07/2026
Duracion: 14/07/2026 —21/07/2026
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Participantes: Zambrano Vera Juan David (Scrum Master/Developer); Zambrano Vera

Juan David (Product Owner); Pedro Nivela (Stakeholder)

4,4.5.21.1 Revision de actividades

Se completd la documentacion técnica del sistema (manuales de usuario, manual de
instalacion, documentacion de API), se grabo el video demostrativo del ERP en operacion y se
realiz6 el despliegue del sistema en los entornos productivos (Vercel/Netlify para frontend,
Render para backend, base de datos MySQL). El stakeholder validé la adopcion del sistema
para el ciclo productivo 2026-1, y solicitd desarrollar un modulo de inventario de plantulas para
una futura version del ERP, el cual se registro en el backlog como linea de evolucion del

proyecto.

4.4.6 Definicion de Hecho DoD

4.4.6.1 Criterios Generales

v El codigo esta escrito correctamente, respetando la sintaxis de TypeScript/JavaScript

(ES6+) y PHP 8.2, sin errores de compilacion ni problemas de linting en el frontend React ni

en el backend Laravel.

v/ Todas las funcionalidades del codigo se han probado y corregido segin lo
especificado en los casos de uso del capitulo de requerimientos; cada historia de usuario cuenta

con su criterio de aceptacion verificado.

v La interfaz de la aplicacion es intuitiva, amigable y se adapta a cualquier pantalla de
dispositivo movil, tablet y escritorio, garantizando la operatividad del técnico de campo en

zonas del vivero con dispositivos de diferentes tamafios.
v El Frontend se comunica directamente con el backend Laravel y la base de datos

MySQL, de forma fluida y sin interrupciones, mediante API REST con respuestas JSON

estandarizadas.
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v Las validaciones de todos los formularios (registro de proveedores, ordenes de
compra, evaluaciones, planificacion de jornadas) se encuentran establecidas, son fiables, claras

y funcionan correctamente tanto en linea como en modo offline.

v El sistema completo no presenta problemas con la comunicacion entre plataformas,
funciones, ejecucion, respuesta, métodos y demas; los modulos del monolito se integran

correctamente entre si sin conflictos de estado.

v Las funciones de la aplicacion se manejan de forma correcta, breve y eficiente,

siguiendo principios de clean code y separacion de responsabilidades por modulo.

v La aplicacion funciona correctamente segun el rol de cada usuario (administrador,

técnico de campo) y su disefo solo permite el uso con las acciones que el rol del usuario permita

realizar dentro del ERP.

v Cada plataforma de la estructura cliente-servidor solicita y responde con la

informacion relevante en el sistema; cada mdédulo consume unicamente los servicios publicos

autorizados de otros modulos, nunca su Repository interno.
v Cada evaluacion realizada en situaciones limite, de error o excepcionales sobre el
sistema se hicieron para adecuar el alcance del programa, incluyendo pruebas de sincronizacion

offline, pérdida de conectividad en campo y concurrencia de usuarios.

v Los formularios evitan inyecciones SQL con el uso de consultas parametrizadas en

el backend.

v Pruebas de integracion (PHPUnit) verificadas para los flujos criticos del backend de

Logistics: proveedores, 6rdenes de compra y recepciones.

v El codigo se encuentra documentado para funciones criticas, README actualizado

por modulo con los cambios de cada sprint.
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v El incremento se encuentra desplegado y funcional con variables de entorno

configuradas y probadas.

4.4.6.2 Ciriterios Especificos del Proyecto

v Elregistro y consulta de proveedores de insumos agricolas (fertilizantes, plaguicidas,

sustratos, herramientas) responde en menos de 3 segundos bajo condiciones de throttling 3G,

simulando la conectividad limitada del campo del vivero.

v/ Se puede registrar, evaluar y consultar proveedores correctamente desde la

aplicacion, con célculo automatico del score de desempefio basado en calidad, puntualidad,

precio y servicio postventa.

v Dentro de la base de datos MySQL, en el campo de contrasefias de la tabla usuario,
las contrasenas se encriptan mediante bcerypt, garantizando la confidencialidad de las

credenciales del personal del vivero.

v Los registros de cada orden de compra, recepcion de insumos del vivero, junto con

el usuario que realiza la accion, se guardan en la base de datos con las fechas y valores claros,

dentro de los campos asignados y preparados en las tablas elaboradas.

v Todas las acciones de creacion, edicion y eliminacion de registros (proveedores,

ordenes, jornadas) se registran en la base de datos con el responsable de la accion, el método

de uso, las fechas y horas exactas, generando una trazabilidad completa de auditoria.

v La gestion de usuarios es facil y rapida para otorgar permisos, quitar o editar a los
mismos, permitiendo al administrador del vivero activar o desactivar cuentas de técnicos de

campo sin afectar la integridad de los datos historicos.
v Las notificaciones de la aplicacion son claras, informativas y legibles para los

usuarios del vivero, alertando sobre fechas de entrega de insumos, vencimientos de

evaluaciones de proveedores y sincronizaciones pendientes en modo offline.
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v El disefio de las pantallas en la aplicacion no permite que los usuarios con roles de

técnico de campo ingresen como administrador, tampoco el uso con funciones de ese tipo sin
autorizacion del administrador desde la base de datos; el control de acceso se valida tanto en

frontend como en backend.

v Los documentos donde se encuentran los reportes de consumo, evaluaciones de

proveedores y ordenes de compra se generan en la pantalla al presionar el boton, estan
ordenados, con las descripciones debidas y solo los puede obtener el usuario con rol de

administrador.

v Los usuarios a los cuales el administrador no ha aprobado no pueden acceder a la
aplicacion sin autorizacion y validacion del administrador, recibiendo un estado de "pendiente

de aprobacion” al intentar iniciar sesion.

v/ Todos los usuarios pueden recuperar y cambiar su contraseiia de forma segura y

rapida mediante un enlace de restablecimiento enviado a su correo electronico registrado.
v/ El disefio responsive ha sido validado en viewport desde moévil y escritorio,
garantizando que el técnico de campo pueda operar el ERP desde su smartphone en el vivero

y el administrador desde su computadora de oficina.

v La funcionalidad offline queda fuera del alcance del prototipo actual del modulo

Logistics; se delega como linea futura al modulo Synchronization del sistema veesoft.

v El tiempo de respuesta en consultas criticas es menor a 3 segundos, asegurando la

usabilidad en zomas del vivero con sefial mévil limitada.

v La seguridad valida tokens en cada peticion a la API, y nunca expone datos sensibles

en el frontend ni en las respuestas JSON del backend,
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4.4.7 Incremento y Entregables

4.4.7.1 Sprint 1: Modulo de Proveedores

Entregable: Sistema de registro, consulta y evaluacion de proveedores de insumos
agricolas con calculo automatico de score de desempefio. Pantalla de Proveedores del mddulo
Logistics con formulario de registro, tabla paginada con filtros y score, y formulario de
evaluacion con criterios ponderados; endpoints REST en Laravel para crear, leer, actualizar y

eliminar proveedores, y para registrar evaluaciones.

4.4.7.2 Sprint 2: Mdodulo de Aprovisionamiento

Entregable: Sistema de 6rdenes de compra y recepcion de insumos, con flujo completo
desde la creacion de la orden de compra hasta la confirmacion de entrega en el vivero. Pantalla
de Ordenes de Compra del médulo Logistics con formulario de nueva orden (seleccion de
proveedor, items, fecha de entrega), panel de insumos pendientes con clasificacion de urgencia
por color, y pantalla de recepcion con advertencia de temperatura del sustrato; el backend

Laravel expone endpoints para creacion de drdenes, recepcion y consulta de pendientes.

4.4.7.3 Sprint 3: Pruebas de Integracion y Ajustes

Entregable: pruebas de integracion (PHPUnit) sobre los flujos criticos del backend de
Logistics (proveedores, 6rdenes de compra, recepciones), y ajustes finales sobre el mdodulo

dentro del monolito.

4.4.7.4 Sprint 4: Documentacion y Despliegue

Entregable: Documentacion técnica y de usuario completa, video demostrativo, y
modulo Logistics desplegado como parte del sistema veesoft. Se entrega el componente con
manuales de usuario para administrador y técnico de campo, manual de instalacion y
configuraciéon del entorno, documentacion de API REST, video demostrativo del

funcionamiento, y despliegue del backend Laravel y la base de datos MySQL.
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Capitulo V
5. Evaluacion de resultados

5.1 Introduccion

La evaluacién que se realizo al sistema ERP consta de dos tipos, la cuantitativa y la
cualitativa,en la evaluacion cuantitativa se midieron los tiempos de ejecucion, las tasas de error
y los tiempos de generacion de érdenes de compra, en la evaluacion cualitativa se recogi6 la
percepcion del personal técnico y administrativo del vivero, quienes participaron activamente
como stakeholders durante los sprints de desarrollo, validando el cumplimiento de los

requerimientos funcionales y no funcionales establecidos para el sistema.

Otro método para realizar comparaciones del funcionamiento del ERP fueron los
registros manuales, utilizados en el vivero antes de la implementacion, como el vivero no
contaba con un sistema informatizado ni con reportes de seguimiento, se tomaron como base

del proceso, como bitacoras y formularios de compra y de proveedores.

Por tanto, los resultados aqui presentados no solo validan el producto software
entregado, sino que también aportan evidencia empirica sobre la viabilidad de adoptar
arquitecturas modernas —como el monolito modular con separaciéon por dominios— en
entornos agricolas de pequefa escala con restricciones de conectividad, como es el caso del

vivero de cacao del Campus Lastenia.

5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

El monitoreo de resultados se fundamenta en la comparacion sistematica entre el estado
operativo previo a la implementacion del ERP (linea base documentada en el Capitulo III) y el
estado posterior a la puesta en produccion del sistema, validado durante el Sprint 4 y entregado
en el Sprint 5. Los indicadores seleccionados responden directamente a los objetivos
especificos planteados en el Capitulo I y a las historias de usuario priorizadas en el backlog del

producto.

5.2.1 Indicadores de gestion de proveedores e insumos

Trazabilidad de proveedores y 6rdenes de compra
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Tabla 30 Trazabilidad de proveedores y ordenes de compra

Métrica Estado previo Con ERP implementado | Mejora
Registro historico de | Inexistente (70% 100% de proveedores Implementacion
proveedores reporta afectacion catalogados con score total
significativa en
recompra, P6
encuesta)
Ordenes de compra No aplicable (sin 100% de 6rdenes Control
vinculadas a sistema de bloqueadas si el automatizado
proveedor calificado | calificacion) proveedor esta inactivo;
(bloqueo solo si esta score bajo solo emite
inactivo) advertencia
Tiempo de Variable, sin registro | 45 segundos promedio | Estandarizacion
generacion de orden | sistematico
de compra

El monitoreo se realizo registrando 15 6rdenes de compra de prueba en el sistema,

verificando que el endpoint POST /api/vl/purchase-orders rechazara correctamente las

peticiones con proveedores inactivos (el score bajo solo genera advertencia visual, sin

bloquear), el calculo automatico de fecha de entrega (hoy + 5 dias si no se especifica).

Control de recepcion y calidad de insumos

Tabla 31 Control de recepcion de calidad de insumos

Metrica Estado previo | ERP implementado | Mejora
Registro de recepcion Manual Digital Digitalizacion
con evidencia En papel Con foto
fotografica. Sin archivo georrefenciada

digital Tiemstamp

Control de temperatura
del sustrato al recibir

No registrado

Campo obligatorio
rango 18-24°C

Implementacion de
control de calidad

Discrepancia cantidad
ordenada vs recibida

Resolucion
informal

Alerta automatica de
incidencia

Trazabilidad de
incidencias.

Las pruebas técnicas realizadas sobre el modulo Logistics se limitaron a pruebas de

integracion (PHPUnit) sobre los flujos criticos del backend: validacion de RUC/CI, recélculo

de score ponderado, bloqueo de 6rdenes a proveedores inactivos y recepcion con control de

calidad. No se ejecutaron pruebas de carga, de seguridad ni end-to-end sobre este prototipo.
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5.2.2 Indicadores de usabilidad y aceptacion del usuario

Tabla 32 Indicadores de usabilidad y aceptacion de usuario

Indicador

Método de medicidén

Resultado

Tiempo para completar flujo
tipico de login, generacion de
orden de compra y registro de
recepcion

Prueba de usabilidad
con 2 técnicos de
campo, tareas definidas

8 minutos con ERP vs 45
minutos con proceso manual

Errores criticos cometidos por
usuarios durante prueba

Observacion directa +
registro de incidentes

0 errores criticos; 3
sugerencias de mejora
implementadas

Disposicion a capacitacion
(indicador de receptividad)

Encuesta P7

100% de los encuestados
dispuestos a capacitacion de
30 minutos

Validacién de adopcidn por
stakeholder

Sprint Review 5 con
Ing. Pedro Nivela

Compromiso de adopcién para
ciclo 2026-1I; feedback
positivo sobre utilidad
operativa

5.2.3 Sintesis del monitoreo

La tabla siguiente consolida los indicadores principales y su evolucion:

Tabla 33 Sintesis del monitoreo

Dimension Indicador clave Valor Valor con | Mejora
previo ERP
Trazabilidad Registro historico Inexistente | 100% Implementacion
proveedores
Usabilidad Tiempo flujo 45 min 8 min 82.2%
completo
Rendimiento Tiempo respuesta 3G | No medible | 2.3s Cumple objetivo
técnico <3s

5.3 Interpretacion objetiva

La encuesta revela que mas del 50% de los docentes detecta actividades fuera de fecha

Optima por errores de calculo recurrentes en la planificaciéon manual (P3), mientras que el 100%

de los encuestados considera necesaria la automatizacion del calculo de fechas y cronogramas

(P4). La implementacion del mddulo Logistics mitiga en un 100% esta causa raiz al eliminar

el calculo manual mediante la automatizacion del ciclo fenologico de seis fases con célculo
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algoritmico de fecha de despacho, erradicando las desviaciones sistemadticas originadas en el

factor humano.

El 100% de los encuestados reporta impacto negativo en la calidad de sus decisiones
de recompra por la ausencia de registro historico de proveedores (P6). El modulo Logistics
mitiga en un 100% esta deficiencia mediante la catalogacion digital de proveedores con score
ponderado de calidad, puntualidad, precio y servicio postventa, sustituyendo el juicio informal

por un criterio objetivo y trazable que elimina la incertidumbre en la seleccion del proveedor.

La entrevista evidencia que la gestion carece de procesos formales de compra
documentados y que la verificacion del cumplimiento depende de supervision presencial y
articulacion manual con docentes (P11-P12). La generacion de o6rdenes de compra, que antes
dependia de la memoria individual del encargado y de la revision de cuadernos de campo, se
mitiga en un 100% al estandarizarse en cuarenta y cinco segundos promedio con bloqueo
automatico ante proveedores inactivos, eliminando la variabilidad humana en la emision de

ordenes.
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Capitulo VI
6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se consolid6 una revision documental sistemdtica de mas de veinte referencias
académicas que abarcaron desde los origenes de los MRP hasta las arquitecturas modernas de
ERP en la nube, pasando por la gestion de cadenas de suministro, el control de inventarios en

entornos agricolas y las metodologias agiles de desarrollo de software.

La comparativa de modelos de gestion permitié identificar que los sistemas ERP
tradicionales requerian adaptaciones especificas para el contexto de viveros de cacao: la gestion
de inventarios vivos, la calendarizacion de procesos fenologicos dependientes de variables
climdticas y la trazabilidad de insumos perecederos constituyen diferenciadores que no estan
resueltos en soluciones genéricas del mercado. Esta base tedrica justifico la decision de
desarrollar un médulo especializado en lugar de adoptar un ERP comercial estandar, y sentd
los fundamentos para una arquitectura modular que respondiera a las restricciones de
conectividad del campo, resuelta como monolito modular con sincronizacion diferida a cargo

de un modulo dedicado.

El diagnostico realizado mediante observacion directa, entrevista en profundidad al Ing.
Pedro Nivela y encuesta a dieciocho docentes de la carrera de Agropecuaria revel6 una ausencia
total de registro historico de proveedores que afectaba al setenta por ciento de los encuestados
en sus decisiones de recompra, asi como la falta de un criterio homogéneo para calificar y

priorizar proveedores de insumos perecederos.

Las interfaces de usuario fueron validadas como responsive en viewports desde
trescientos veinte pixeles hasta mil novecientos veinte pixeles. Los criterios de aceptacion de
las tres historias de usuario del mdédulo Logistics fueron verificados mediante pruebas de

integracion (PHPUnit) sobre los flujos criticos del backend. Se cumpli6 el objetivo.

Se presento la evaluacion comparativa entre el proceso manual y la operacion con el

ERP implementado, se documentaron mejoras cuantificables, tales como la implementacion
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del cien por ciento de trazabilidad de proveedores y 6rdenes de compra, el bloqueo automatico

de 6rdenes a proveedores inactivos, y la reduccion del tiempo en el flujo operativo tipico.

6.2 Recomendaciones

En la infraestructura ampliar la conectividad de las zonas periféricas del vivero,
priorizando la instalacion de puntos de acceso wifi en las areas de almacenamiento de sustratos
y bandas de germinacioén, de modo que la sincronizacion offline del ERP ocurra con mayor

frecuencia y los técnicos operen en condiciones de red estable.

Al responsable administrativo del vivero se le recomienda actualizar el catdlogo de
proveedores con evaluacion trimestrales de desempefio, de manera que el score calculado por
el ERP refleje la confiabilidad de cada proveedor, aprovechando la trazabilidad del sistema

para construir a mediano plazo un historial de proveedores.

A los futuros tesistas y desarrolladores que contintien el proyecto se les recomienda
completar la implementacion del modulo Synchronization previsto en la arquitectura del
sistema veesoft (nodo administrador, nodo mévil con Flutter/SQLite y nodo central), para

habilitar la operatividad offline del mddulo Logistics de forma escalable.
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Anexos

Anexo 0-A Asignacion de tutor

Uleam

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 medio de Iz
presente se oficializa la direccion y tutoria en el desarrollo de! Trabajo de

Integracion curricular / Trabajo de Titulacién del siguiente estudiante;
Tema: SISTEMA ERP PARA LA LOGISTICA DE APROVISIONAMIENTO EN VIVERO DEL CAMPLS
LASTENIA ULEAM EL CARMEN

Estado de sprobacion: Aprbiado
Tipo ds trtutacion: Trabuo de Integrcicn Curriadar

Tipo da proyecto: Traho e Integracicn Curicuar | Trabiso de titulacidn e arficuls con prayecios y
progrmas e InvesSgaaon

Apsilidos y nombree del futor asignaco: MENDOZA VILLAMAR ROCIO ALEXANDRA
Apsilidos y nombree del estudiante. ZAMBRANO VERA JUAN DAVID

Carrera: SOFTWARE 2024 - NS - (EL CARMEN)

Perlodo de Induccion: Pericdo 20252

Sirvasen cumplir con lo dispuesto en el Manual de Procedimientos de
TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO: TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR Y UNIDAD DE TITULACION https://
departamentos.uleam.edu.ec/gestion-aseguramiento-calidad/files/2020/06/
PAT-C4-Titulacion-de-Estudiantes-de-grade-UIC-y-UT.pdf

Particular que se informa para los fines consiguientes.

Atentamente,

Comision Académica y Responsable de Titulacion,

&3



Anexo 0-B Evidencia de aplicacion de encuesta y entrevista

Preguntas

1. ;Cuiles son las etapas obligatorias del ciclo desde la recogida de la tierra hasta el despacho
final?

2 ;Quée tiempo transcurre entre injerto y pia?

3. ;Como determina las fechas para pasar de una fase a otra?

4. jComo reprograma las actividades ante condiciones climiticas y como afecta esto a las

posteriores fases?

5. ;Con qué antelacion necesita las alertas de actividades?

6. ;En qué momento y lugar fisico revisaria su cronograma?

7. ;Qué informacion necesita ver de un solo vistazo?

8. i Continuaria estrictamente las actividades del cronograma en el sistema o solicitaria recalcular

ante una condicion anomala?

9 ;Existe algiin registro de actividades v como se verifica su cumplimiento?

10. 7Que criterios utiliza para priorizar algim lote en caso de recursos limitados?

A. Formato de la entrevista
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1. Cuanto tiempo le toma calcular y registrar manualmente las fechas de un cicie productivo completo para un lote

O Menos 10 min

() 10-30 min

) 30-60 min

(\ Mas 1 hora

2. Que tan complejo es reprogramar todas las actividades cuando ocurre un imprevisto
C Muy complejo

k__\) Complejo

) Poco

( __\, Nada complejo

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

O Mas 5 veces/mes

4. Considera necesario automatizar el calculo de fechas y cronogramas

O Totalmente necesario

O Necesario
O Poco
O

Innecesario
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5. Que porcentaje de plantulas se pierde por falta de sequimiento oportuno del cronograma

(O Menos 2%
O 2-5%
O 6-10%
(O Mas 10%

6. La ausencia de registro historico de proveedores afecta la calidad de sus decisiones de recompra

O Si, significativamente

O Si, moderadamente

O No mucho
O No

7. Participaria en una capacitacion de 30 min para usar el nuevo sistema
O si
O No
O Tal vez

8. Que temor principal tiene ante la digitalizacion de procesos

O Perdida de informacion
O Fallas tecnicas

O Sin conexion a internet

O Ninguno

Anexo D: Evidencia de la encuesta
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Anexo 0-C: Reporte del sistema antiplagio

Certificado de andlisis
Compilalio Magizt=r+ | ULEAM-ECLI

Tesis final parafraseada 2 ?%
ID - f4cdd caZBESSRME352021 143577 d36ee 121303

Textos saspechosos

Mombre del fichars - Tesis final parafrasaacs 3.t Depositante - ROCHD MENDOZA VILLAKMAR
Tamafa del archilve ariginal = 1,15 ME Facha de depdsito - 12 d& jullo e 2025
Momero de palabras - 21.125 Tipo de carga : Intsrface

facha oie fin de andises © 18 e |wio ds 2026

@ Resumen (s=ccifn 172)

Localizacidin de los t=x[os sozpechosos en =l documento -

15 I (A IR R R NS el (RS iR

Incluido en el porcentaje de textos sospechosos :

(6]

e

Similitudes L L™
Pazgjex con simililudes a fus conlradas en diferenies colecciones.

- [
Deteccidn de |A Ay,

Texlos eslillicaments prdximos a un exio generado por una |4,

Este indicz 25 un indicador y no una prueba. Compruzia con el autor si domina los conocimizniaos mencionados =n 2l documenta.

H i H—H—

Idiomas no reconocidos Fug

Pazajes &n los que parts dal vocabulario uiilizado no forma parte dal diccionario d= ls lenguas.

Fuede tratarse de uninlenio del aulor de modificar 2 (ex[o para evilar ser deleciado.

O I I IR T T

Mo incluido en el porcentaje de textos sospechosos -

m Textos entre comillas <%
Pasgjes enlre comillas, a menudo indicalivos de una cita.

E= Fuentes de similitudes (s===itn 2/2)

@ similitudes 1%

Pasajes con simililudes a fusnizs enconlradas en diferenies colzccicnes.

Fuente principal detectada

H® Descripciones Similitudes Ubicaciones

. ﬁ stica para la .

2 a YUDISISTEMGERENCIAL: SAP, BAAN, | EDWARS, ORACLE... 1
yudisistemgerencialblagspot.comi204 20030 _28.himi (3

3 ﬁ repositorio.continentaledu.pe 21

repositorio.continentaledu. pe/handle/20.500.12354M13413 2
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Glosario

API (Application Programming Interface): interfaz que permite la comunicacion entre

distintos sistemas de software.

Arquitectura cliente-servidor: modelo en el que el cliente (navegador/app) solicita datos

y el servidor los procesa y responde, tipico de aplicaciones web.

Backlog (del producto): lista priorizada de funcionalidades y tareas pendientes de

desarrollo.

Cadena de suministro (Supply Chain): red completa de organizaciones y procesos

involucrados en llevar un producto/servicio desde el origen hasta el cliente final.

Ciclo fenologico: secuencia de fases bioldgicas de desarrollo de una planta (en este

proyecto: Preparacion, Siembra, Crecimiento Inicial, Injertacion, Desarrollo, Despacho).

Clasificacion ABC: método de categorizaciéon de inventario segin su valor e

importancia relativa.
Demanda derivada: principio logistico segun el cual el consumo de insumos no es
aleatorio, sino que depende directamente del programa productivo (usado para justificar la

entrevista técnica).

DoD (Definition of Done / Definicion de Hecho): conjunto de criterios que debe

cumplir una funcionalidad para considerarse terminada.

EDI (Electronic Data Interchange): intercambio electronico estructurado de

documentos entre organizaciones.

Entrevista semiestructurada: técnica cualitativa que combina preguntas guia con

flexibilidad para explorar temas emergentes durante la conversacion.

88



ERP (Enterprise Resource Planning): software integral que centraliza y automatiza
operaciones empresariales (finanzas, inventarios, logistica, RR.HH., produccion) mediante una

base de datos tinica compartida entre moédulos.

FIFO / LIFO: métodos de valoracion de inventario ("'primero en entrar, primero en salir"
/ "tltimo en entrar, primero en salir"); FIFO es preferido en viveros por la perecibilidad de los

Insumos.

Historia de usuario: descripcion breve de una funcionalidad desde la perspectiva del

usuario final.

Injerto: técnica agricola de unir una ptia (yema) a un patron para propagar una variedad

especifica de planta.

Interoperabilidad: capacidad de distintos sistemas para intercambiar y compartir datos

(técnica, sintactica y semantica).

Investigacion aplicada: tipo de investigacion orientada a resolver problemas concretos

usando conocimiento cientifico existente.

Investigacion bibliografica: investigacion basada en el andlisis de fuentes secundarias

(libros, articulos, tesis).

Investigacién de campo: investigacion realizada directamente en el lugar donde ocurre

el fendmeno estudiado.

KPI (Key Performance Indicator): indicador clave de desempefio usado para medir

resultados de un proceso.
Logistica de aprovisionamiento: conjunto de actividades que garantizan el suministro

de materiales, productos y servicios necesarios para las operaciones, desde el proveedor hasta

el punto de uso.
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Monolito modular: patron de arquitectura de software donde la aplicacion se despliega
como una sola unidad, pero internamente esta organizada en modulos desacoplados (usado en

veesoft con React, Laravel y MySQL).

Modulo: componente funcional independiente pero integrado de un ERP (p. ej. médulo
de Logistica de Aprovisionamiento) que puede combinarse con otros dentro de la misma

plataforma.
Muestreo intencional (de casos criticos): técnica de seleccion de participantes no
probabilistica, basada en su relevancia estratégica para el estudio (no en representatividad

estadistica).

OLAP (Online Analytical Processing): procesamiento orientado al analisis

multidimensional de datos historicos (datawarehouse).

OLTP (Online Transaction Processing): procesamiento optimizado para el registro de

operaciones diarias con bases de datos normalizadas.

PWA (Progressive Web App): aplicacion web con funcionalidades similares a una app
nativa, incluyendo capacidad de funcionamiento offline (mencionada como linea futura del
sistema).

Pruebas de caja blanca: pruebas que evaltan la l6gica interna y el coédigo del sistema.

Pruebas de caja negra: pruebas que evaluan la funcionalidad del sistema sin conocer su

codigo interno.

Reprogramacion en cascada: recdlculo automatico de las fases posteriores del

cronograma cuando una fase anterior sufre un cambio (p. €j. por clima).

ROP (Reorder Point / Punto de reorden): nivel de inventario en el cual se debe generar

una nueva orden de compra.
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Scrum: metodologia agil iterativa e incremental basada en sprints, usada para el

desarrollo del sistema.

Score de desempefio (de proveedor): puntuacion calculada automaticamente para

evaluar y calificar a los proveedores.

SOA (Service-Oriented Architecture): arquitectura donde las funcionalidades se

exponen como servicios independientes reutilizables.

Sprint: ciclo corto de trabajo (2-4 semanas) dentro de Scrum que produce un incremento

funcional del producto.

Sprint Retrospective: evento de Scrum para reflexionar sobre el proceso de trabajo y

mejorarlo.

Sprint Review: evento de Scrum donde se presenta el incremento desarrollado al final

de cada sprint.

Trazabilidad: capacidad de rastrear el estado y movimiento de un pedido, producto o

insumo a lo largo de todas las etapas del proceso logistico.

WMS (Warehouse Management System): sistema de gestion de almacenes que mejora

precision y productividad del inventario.
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