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RESUMEN

En Ecuador, el sector agroindustrial es un pilar econdmico, sin embargo, empresas
como BIOGRAN enfrentan ineficiencias criticas debido a la gestion manual de sus
procesos clave. El problema de investigacion se centr6 en como la falta de
automatizacion en la planificacion de visitas técnicas y el control de inventarios
afecta la productividad y genera pérdidas de informacién. ElI marco tedrico
fundamenta el desarrollo en la gestion de stocks mediante el método FIFO, el
disefio centrado en el usuario (UX/UI) y la arquitectura Modelo-Vista-Controlador
(MVC) utilizando tecnologias como Laravel y Kotlin. La metodologia aplicada fue
de enfoque cualitativo con diseiio no experimental, utlizando Extreme
Programming (XP) para el desarrollo, complementado con entrevistas, observacion
y encuestas. Los resultados destacan la creacion de una aplicacion web y movil
funcional que automatiza la agenda técnica, genera notificaciones y vincula el stock
real con la emisién de proformas. Se concluye que la implementaciéon del sistema
permitid6 transformar la operatividad de la empresa, eliminando el manejo
documental ineficiente y mejorando significativamente la trazabilidad del servicio
técnico y la satisfaccion del cliente.

Palabras clave: Control de inventario, Kotlin, Laravel, Visitas técnicas
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ABSTRACT

In Ecuador, the agro-industrial sector is an economic pillar; however, companies
such as BIOGRAN face critical inefficiencies due to the manual management of their
key processes. The research problem focused on how the lack of automation in the
planning of technical visits and inventory control affects productivity and generates
information loss. The theoretical framework supports the development based on
stock management using the FIFO method, user-centered design (UX/UI), and the
Model-View—Controller (MVC) architecture using technologies such as Laravel and
Kotlin. The applied methodology followed a qualitative approach with a non-
experimental design, using Extreme Programming (XP) for development,
complemented by interviews, observation, and surveys. The results highlight the
creation of a functional web and mobile application that automates the technical
schedule, generates notifications, and links real stock with the issuance of proforma
invoices. It is concluded that the implementation of the system transformed the
company’s operations, eliminating inefficient document management and
significantly improving the traceability of technical services and customer
satisfaction.

Keywords: Inventory control, Kotlin, Laravel, Technical visits.



viii

INDICE GENERAL

1. INTRODUCCION ....ocuiitieieceieeeee ettt ettt e et eaeeae e 14
1.1. Antecedentes del problema........... ... 15
1.2. Planteamiento del problema y Formulacién del problema..............c.ocuueeee. 17
1.2.1. Planteamiento del problema...............oiiiiiiiiiiiicice e 17
1.2.2. Formulacion del problema..........coooeuuiiiiiiii e 19
1.3. Justificacion de 1a INVESHGACION .........ccoioriiiiiiiiiiiiieee e 19
1.4. Delimitacion de 1a INVESHQACION .........ccoiiiiiiiiiiiiiiieee e 23
1.5. ODJELIVO QENEIA ... e e e e e e e e aaane 23
1.6. ObjetivoS €SPECITICOS ....ovvvviiiiii e e e e e eaanes 23
2. MARCO TEORICO ..ottt 25
P2 = 7=V (o 0 =] > g (U 25
2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica...........ccooeeeeeiiiiiiiiiciiii e, 27
2.2.1 Fundamentos Teodricos de la Gestion de Incidencias...........cccceeeeeeeeeeeeeenn. 27
2.2.1.1. Gestidn de INVENTATIO.......ccooeeeee e 27
2.2. 0. 0.0, STOCK ettt ettt 28
2.2.1.2. MELOAO FIFO .. .o 28
2.2.1.3. Planificacion de VISItas...........ccooeeeieiiiie e 29
2.2.1.3.1. Planificacion Operativa. ...............ucveieieeeeeieeeeeccee e 29
2.2.1.3.2. Programacion de tar€as. ........cccccceeeeriuuiiiieieeeeeeeiiiiiieeeeeaa e e 29
2.2.1.3.3. ASIgNACION € FECUISOS. ....vuviiieiieeeeiiiiiiiiieeeeee e e e e eeiiiieeeeeaaaeeeanes 30
2.2.1.3.4. Establecimiento de Cronogramas...........ccceeeevrvuuiiieeeeeeeeeeennnnnnnnns 30
2.2.2. Disefio centrado €N €l USUANIO .......ccoeeeeeeieeeee e 30
2.2.2.1. UX (Experiencia de USUAIIO). .......coeveeieeiiiiieeeeeeeeeeee e 31
2.2.2.2. Ul (Interfaz de USUArio). .......oooveeiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
2.2.3. Arquitectura del SIStEMA. .........uuiiiiiiiiie e 31
2.2.3.1. Modelo-Vista-Controlador (MVC).........coouviiiiiiiiiiiieeceiii e, 31
2.2.4. TecnOologias OPEN SOUICE ......cceeiieieeeee e 32
2.2.4. 1. PHP 8.0.3. .o 32
2.2.4.2. LaraVvel 10. ... 33
2.2.4.3. BIAOE. ...ooiieeeiiieeee e 33
2.2.4.4. KON 2.0 ettt 33
2.2 4.5, HTML 5. oottt e e e e e e e 34

2.2.4.6. CSS 3. i 34



2.2.5. BaSES UE UALOS.......ccoe i e 34
2.2.5.1. MYSQL 8.0.30. ...uuuiiiiiiieeeiiiiiiiiiiie e e e e e e e st ee e e e e e e e s ereaeeeeenann 34
2.2.6. ENtOrN0 de deSarrollO .........ooooiiiiiiiiiiiee e 35
2.2.6.1. Android Studio Koala. .........cccoeviiiiiiiiiiiiieeeeeceeee e 35
2.2.6.2. Visual StUdio COE .......ccooeeiieieiieee e 35
2.2.7. Funcionalidades del SIStema ..........coooveeieiiiiiiie 36
2.2.7.1. Notificaciones automaticas y recordatorios. ............ccccveeeeeeeennnns 36
2.2.7.2. Emision de proformas con datos vinculados al inventario. ........... 36
2.3. MArCO LEQAL.... .o 36
2.3.1. Cadigo Organico Integral Penal ............ccooovviiiiiiiiii e 36
2.3.2. Ley Orgénica de Proteccion de Datos Personales.............cccccceeeeeeeeeeenen. 37
2.3.3. Ley de Comercio Electrénico, Firmas y Mensajes de Datos ...................... 38
2.3.4. IEPI (Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectual) ...............ccoevvnennn. 38
2.3.5. Ley del software LIibre ..o 38
2.3.6. Plan Nacional de DesSarrollO .............coiiieiiiiieeiiiiei e 39
3. MATERIALES Y METODOS.......oiiiee oottt ettt 40
3.1. Enfoque de 1a INVESHIGACION.........c.uuiiiiiiiieeee e 40
3.1.1. TipO de iINVESHIGACION .......cii i e 40
3.1.1.1. Investigacion aplicada. ...........ccceevvuviiiiiiiii e 40
3.1.1.2 Investigacion dOCUMENTAL. ............ueiiiiieiiiiiiiiiieeee e 41
3.1.1.3. INvestigacion de CAMPO. ........uueriiireeeeeiiiiiiieieeee e e e e e eieireeeeeaaeeeenes 41
3.1.2. Disefio de INVESHIGACION........cccoviiiiiie e 41
G |V 1= (o o (o] (oo | - USSR 42
3.2.1. Metodologia XP ..o 42
3.2.1.1 Fase de planificacion. .......ccoooeeeiiiiieeeeeeeeee 42
3.2.1.2 FASE de DISEMO. ....cceiieiiiiiiiie e 42
3.2.1.2.1. Diagrama de flujo de datos (DFD). ........ccoeevviviiiiiiiiiiiieciiiiiceeees 42
3.2.1.2.2. Diagrama de CaSO0 U€ USOD. .....cceeeeeieeiieieeeeeeeeee e 43
3.2.1.2.3. Diagrama de actividad. ...........cooeeerieiiiiieeee 43
3.2.1.2.4. Diagrama de ClaSes. .......cccuuuiiiiiiiiiieeeiie e 44
3.2.1.2.5. Diagrama de SECUENCIA. ........ccceevvuiieiiiiiieeeeeiie e e e e e e 44
3.2.1.2.6. Diagrama entidad-relacion. ...........ccccooveeeiiiiieiiiiiie e, 44
3.2.1.3 Fase de CodifiCaCION. ........cooeeeieeieeeeeeeeeeee e 45

3.2.1.4 FaSe A PrUEDAS. ....oneeeeeeee e 45



3.2.1.5 Fase de Lanzami€ntO. .......ccooeeeiiiiiiiiiiiee e 45
3.2.2. ReCOolecCion de datOS .........cooeeeiiieieeeeeeeeeeeee e 46
3.2.2. 1. RECUISOS. ..ottt eeet ettt e ettt e ettt e e e et et e e e e e et e e e e eebaaeaeees 46
3.2.2.1.1. RECUISOS NUMANOS. ....uuuiiiiieeiieiiiiiiiiie e e e e e et e e 46
3.2.2.1.2. Recursos BibliografiCos. ........ccccuvviiiiiiiciieeci e, 46
3.2.2.1.3 RecUrsos teCNOIOQICOS. ......ccceeviieiiiiiii e e 46
3.2.2.1.4. Recursos adiCioNales. .........coooviiiiiiiiiiiee e 46
3.2.2.2. MEtOUOS Y tECNICAS. ..eeieeiiiiiiiiiiei e ettt e e e 46
3.2.2.2.1. Métod0 deSCIIPLIVO. .....uuuieeeeeeeeeeeiice e 46
3.2.2.2.2. Método EXPlOratorio..........ccceeviieeiiiiiiiie e e a7
3.2.2.2.3. Método analitico SINtELICO. ......ccceeeeeeeeiiiieeee e, 47
3.2.2.2.4. Método inductivo-deductiVvo. ..., 48
3.2.2.2.5. Método CUualitatiVO. .....cooeeieieiieeeeeeeeeee e 48
3.2.2.2.6. Ficha de 0bservacion..........ccccooeeiiii 48
3.2.2.2. 7. ENITEVISTA. ...uiie et e e e e e ae e 49
3.2.2.2.8. ENCUEBSIA. ...t 50
3.2.3. PODIACION Y MUESTIA .....ceiiiiiiiiiiiieeee e 50
3.2.3.1. PODIACION. ... 50
3.2.3.2. MUBSIIAL ...ttt e e e e eees 51
3.2.3.2.1. Muestreo aleatorio SImple. ..., 51
3.2.4. ANAlisis eStadiStiCO.......cccceeeeeeeeee e 52
3.2.4.1. AnAliSisS de entreVista........ccoeeeeeiiiiiiee 52
3.2.4.2. Andlisis de la ficha de observacion...........cccccoeeeeii e, 53
3.2.4.3. Analisis de 1a NCUBSTA .......ccceeeiiiieiiiiie e e 53
A, RESULTADOS . ...t e e e e e e e e e e e e aees 54

4.1 Identificacion de las necesidades operativas de la empresa BIOGRAN en
cuanto a la planificacién de visitas técnicas y el control de inventario, mediante la
recoleccion y andlisis de informacion proveniente del personal y los procesos

o Tod 11 = | =SS 54
4.2 Disefio de una interfaz intuitiva e integrada para la aplicacion web y mévil, que
facilite la gestion de visitas técnicas y el control de inventario de forma

actualizada, considerando las necesidades especificas de los usuarios en campo.



Xi

4.3 Desarrollo de la aplicacion web y movil funcional, que permita automatizar la
planificacion de visitas técnicas, verificar el inventario disponible durante las

visitas, emitir proformas basadas en las recomendaciones del técnico y mantener

un historial digitalizado de cada cliente. ..........ccoooeiiiiiiiiiiiii e 56
5. DISCUSION ...ttt ettt ettt ee et se e 58
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .......outtiiiiieeeiiiiiiiiiieee e 62
L0 R o [od (1] o] =S PR 62
6.2 RECOMENUACIONES......cceiiiiiiiee et e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e eesannnnnes 63
7. BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 64
8. ANEXOS ..ot a e e e n s 74

APENDICE ... oo ——— 171



Xii

INDICE DE ANEXO

ANEXO 1. TabIAS 08 FECUISOS .....cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt ettt e e e e e 74
Anexo 2. Instrumentos para recoleccion de informacion ..............cccevvvvviieeeeeenn, 76
Anexo 3. Resultados de las técnicas de recopilacion de informacion ................. 81
ANEXO0 4. GlOSANO LEL.....uiiiiiiiiiei e 96
Anexo 5. Historias de usuario / Requisitos funcionales y no funcionales .......... 100
Anexo 6. Diagramas de flujo de datosS............ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 105
Anexo 7. Esquema modular de la aplicacion...........ccccooeviiiiiiiiiieeiniiiiieeeeeenn 110
Anexo 8. Esquema de la arquitectura de la aplicacion............ccccccvvvvvvvvvevvennnnn. 111
Anexo 9. Diagrama de CASOS U8 USO ........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeees 112
Anexo 10. Diagrama de actividad / Clases / SeCuencias ............cccccevvvvvueneeennnn. 123
Anexo 11. Modelo de la Base de datOS ..........cccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 131
Anexo 12. DicCionario de datOS ..........cuuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee e 132
Anexo 13. Pruebas de SOftWAre...........ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 138

Anexo 14. Encuesta de SatiSfaCCiON ........oon e, 153



Xiii
INDICE DE APENDICE
Apéndice 1. Manual de Usuario —Web...........cccooiiiiiiiiii 171

Apéndice 2. Manual de Usuario — MOVIl...........cccoovieiiiiiiiiiiiii e 183

Apéndice 3. Manual de TECNMICO ......ccuuieiiiiiiiiiiiiieee et e e 192



14

1. INTRODUCCION

En Ecuador, la agroindustria representa alrededor del 8 % del producto
interno bruto nacional, orientandose como uno de los pilares econdmicos del pais
debido a su impacto en la seguridad alimentaria y la generacion de empleo en
zonas rurales. Caiza et al. (2025) indican que, dentro de este &mbito, las empresas
dedicadas a la comercializacion de insumos agricolas y asesoramiento técnico,
como BIOGRAN ubicada en el Recinto Magro del Cantén Daule, Provincia del
Guayas, cumplen un rol fundamental al proveer productos y soporte agronémico a
los productores. Pero muchas de estas organizaciones continlan gestionando
manualmente procesos clave como la programacion de visitas técnicas y el
monitoreo del inventario, lo que resulta en falta de coordinacién, pérdida de

informacion, errores en la entrega de productos y poca atencién a los agricultores.

Hay soluciones digitales en el mercado como Agrosmart o Cropio, que
automatizan la monitoreo agricola y manejo de insumos a través de plataformas
integradas, pero no necesariamente se adecuan a la realidad operativa o los
presupuestos de las pequefias y medianas empresas agroindustriales del pais.
Esto pone en evidencia la necesidad de una solucion acorde al contexto local,
desarrollada a medida.

Frente a esta problematica, el presente proyecto tuvo como propdsito el
desarrollo de un sistema web y maovil que utilizé la automatizacion de la planificacion
de las visitas técnicas y del control del inventario, incluyendo la generacion de las
proformas, el registro de los diagndsticos, la elaboracion de las recomendaciones
agronomicas y la visualizacién actualizada del stock disponible. Se incorporaron las
notificaciones automaticas para recordar las visitas y alertas sobre los productos
gue estdn a punto de caducar, ademas de contribuir al fortalecimiento de la
organizacion interna y la mejora del poder de respuesta de la empresa. Para la
construccion del sistema se utilizaron frameworks open source como Laravel con
Blade para la version Web y Kotlin para la parte movil, bases de datos MYSQL,
para el disefio se adopto el patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC)

para garantizar la escalabilidad y mantenibilidad de la solucion.

La estrategia utilizada fue un hibrido de técnicas cualitativas y de campo y
consistio en entrevistas, observacion participante y analisis documental, con el fin

de entender como operaba la empresa de forma efectiva para adaptar la
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herramienta a las necesidades particulares. El trabajo propuesto consistia en la
transformacién digital de los procesos operativos de la empresa BIOGRAN, en
particular del servicio técnico, desde la trazabilidad, uso eficiente de insumos y

relacionamiento con clientes.

Este trabajo esta dividido en capitulos que incluyen los antecedentes, la
justificacion de la intervencion y el planteamiento del problema, asi como los
objetivos generales y especificos. Estos aspectos se fundamentaron bajo un
marco tedrico y un marco legal que apoyaron la propuesta. Para potenciarla se
utilizé una metodologia investigativa cualitativa, documental y de campo, que
facilitd el entendimiento del contexto real de la empresa BIOGRAN y la adaptacion

de la solucién a sus requerimientos.

Del mismo modo se llevo a cabo la metodologia de desarrollo Extreme
Programming (XP), que fomenté una comunicacion continua con el cliente, un
desarrollo iterativo e incremental y la liberacién frecuente de funcionalidades.
Mediante técnicas como la programacion en parejas, la realizacion continua de
pruebas y la retroalimentaciéon permanente, XP posibilit6 mantener la calidad del
software y adaptarse de forma agil a los cambios durante el desarrollo del sistema

web y movil.
1.1. Antecedentes del problema

Las empresas del sector agroindustrial en Ecuador histéricamente han sido
sujetas a todo tipo de dificultades de logistica, en particular, en la administracion
eficiente de inventarios, y en la programacién operativa para visitas técnicas a
campo. Las deficiencias aterrizan directamente en la productividad, el uso eficiente

de insumos y la calidad del servicio al productor agricola.

En el caso especifico de la empresa BIOGRAN, ubicada en el km 40 de la
via Daule, Recinto Magro del Canton Daule, de la Provincia del Guayas, es su sede
principal y cuenta con un almacén ubicado en el Recinto Brisas de Daule. Esta
compuesta por aproximadamente nueve empleados: un Gerente General/lng.
Agrénomo, una Asesora Comercial/vendedora, un Ing. Agronomo, un encargado
de bodega, tres auxiliares de bodega, un auxiliar administrativo y un auxiliar
contable. Presta servicios y venta de insumos agropecuarios, cuenta con mas de

15 afios de experiencia en brindar servicio y asesoria técnica de calidad a pequefios
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y medianos agricultores, la operatividad diaria se gestiona de forma manual, sin

herramientas digitales que integren y automaticen tareas clave.

En la actualidad los ingenieros agronomos o técnicos agricolas visitan a los
clientes para diagnosticar el estado de sus cultivos, asesorar técnicamente y
elaborar una proforma comercial tomada de esos insumos sugeridos. Entretanto, la
ausencia de un sistema centralizado y digitalizado para monitorear estas
actividades conlleva a retrasos, trabajos duplicados, pérdida de informaciéon y una
merma significativa en la eficiencia técnica y comercial. Esta situacion no solo
impide un seguimiento técnico adecuado de los clientes, sino que también implica
un desperdicio de oportunidades para mejorar continuamente el servicio y la toma

de decisiones informadas dentro de la compaiiia.

En la nacion se encuentran trabajos recientes que tratan sobre la
automatizacion del control de inventario a través de aplicaciones web y moviles.
Maisincho (2024) menciona que en su trabajo acerca de la elaboracion de una
aplicacion web y movil para la administraciéon de productos y bienes en el Veci
Supermercado, Estudio la digitalizacion de procesos inventarios puede
contrarrestar pérdida y optimizar la eficiencia de operacion. Los hallazgos
demuestran que la aplicacion permiti6 monitorear el inventario en tiempo real,
reducir errores y aumentar la disponibilidad de articulos. Este estudio avala la
necesidad de que en BIOGRAN se implemente un sistema similar, que automatice
el manejo del inventario rural, asegurando asi que se cumplan las recomendaciones
técnicas efectuadas en las salidas al campo, encontrada como requisito

fundamental para el desarrollo del presente trabajo.

La integracion de funciones como notificaciones automaticas y gestion
técnica desde dispositivos moviles también ha sido explorada en entornos
operativos ecuatorianos. Gualotuiia (2021) indica que desarrollaron un sistema web
y movil para la asignacion de tareas, control y administracion de proyectos, con
envio de notificaciones en tiempo real. La plataforma garantiza la autenticacién
segura de usuarios, la gestion centralizada de actividades técnicas y el control
eficaz mediante notificaciones push que complementan la comunicacion y permiten
el seguimiento de tareas. La aplicacion, la cual fue hecha mediante lonic, Angular
y Firebase, fue bien valorada por los usuarios en cuanto al uso del mismo, ya que

seflalaron como caracteristicas de la aplicacion la facilidad de wuso vy
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funcionalidades, por lo que resulta ser una herramienta de eficacia para organizar

y controlar los proyectos técnicos.

Por dltimo, el trabajo de Quimiz et al. (2024) realizaron un estudio sobre la
digitalizacién de la pequefia y mediana empresa (pymes) y subrayaron que la
implementacion de los sistemas digitales no Unicamente fomenta la optimizacion
de los procesos, la cual mejora de la eficacia de los procesos, sino que también
logra rescatar oportunidades para mejorar la competitividad y la sostenibilidad de
pymes. En esta linea, sus resultados confirmaron que la digitalizacion otorga a
pymes capacidades para mejorar su competitividad frente a un mercado

globalizado.

No obstante, también sefialaron que las limitaciones presupuestarias, el
minimo equipamiento tecnoldgico disponible y la ausencia de formacion del
personal son las mayores barreras para la implementacion de estas tecnologias.
Aungque han mejorado, la inercia sigue siendo un problema importante que hay que

superar con planes especificos para cada empresa.
1.2. Planteamiento del problemay Formulacién del problema
1.2.1. Planteamiento del problema

La empresa BIOGRAN afrontaba varios problemas operativos, que afectan
directamente en su eficiencia y productividad. Una de las mayores causas se
encuentran en el control manual del inventario y en la planificacion de las visitas
técnicas a los cultivos, que son basicas para ofrecer un asesoramiento agronémico

especializado a los clientes.

Las visitas a campo son realizadas por un ingeniero agronomo o un técnico
agricola, y consisten no so6lo en un diagnostico del cultivo, sino también en
recomendaciones sobre insumos agropecuarios y la elaboracién de proformas de
venta. Sin embargo, la falta de herramientas digitales para programar, registrar y
hacer seguimiento de estas visitas provoca desorganizacion, duplicacion de

esfuerzos y pérdida de oportunidades de negocio.

Igualmente, el inventario se maneja de forma manual, lo que genera errores
como vender articulos que nunca se registraron, ofrecer productos vencidos o no
tener en stock insumos esenciales en el momento justo. Esto tiene un impacto

directo en la confianza del agricultor, para quien resulta imposible obtener con
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rapidez lo recomendado por el técnico agricola. En adicidn, la empresa no cuenta
con un historial completo de las visitas, lo que impide personalizar la atencion a los
clientes, hacer un seguimiento de los cultivos y brindar un servicio técnico

consistente.

En lo que concierne a la estructura de trabajo, el gerente general, junto con
sus funciones generales, acompafia al ingeniero agronomo en las visitas técnicas,
realizando observaciones, diagndéstico y recomendaciones a los clientes. Luego, se
pone en contacto con la comercial que recoge toda la informacion recogida en la
visita y atiende a los clientes potenciales. La comercial, también ejerce de
vendedora en las instalaciones de BIOGRAN, recomendando los productos mas
idéneos en funcién de lo solicitado por los clientes o las sugerencias de nuestro

ingeniero agrobnomo

Ademas, el jefe de bodega es responsable de regular la entrada y salida de
productos en las bodegas, revisando fechas de vencimiento y condiciones de
almacenamiento. Los asistentes de bodega colaboran con el empaquetado y envio
de pedidos de los clientes. El asistente contable se encarga del tramite de las
proformas y la facturacién diaria y el asistente administrativo ayuda en el archivado
de los distintos documentos (empresa - cliente) y en lo que se le requiera en tareas

generales.

Un problema importante es que no existe un sistema de alertas automaticas
para informar al personal técnico sobre visitas agendadas, lo que origina olvidos,
descoordinacion y atrasos en la atencién. Un diagnostico temprano basado en
entrevistas internas apunta a que la falta de recordatorios digitales es uno de los
principales motivos por los que las visitas mensuales deben ser reagendadas o se
atrasan. Asimismo, la emisién de formularios de recomendaciones y proformas es
manual, y no se conecta con el inventario real, lo que genera promesas
incumplidas de entrega de productos recomendados. Esta brecha dificulta
garantizar que los insumos que sugieren los técnicos agricolas estén realmente a

la mano.

Ademas, la ausencia de una representacion visual unica del dia de trabajo
limita la capacidad de los administradores para tomar acciones inmediatas, lo que
reduce su acceso a informacion en tiempo real sobre los productos entregados, las

actividades realizadas y las visitas por realizar. Esto provoca que se pierda control
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en el area organizacional, la trazabilidad de los procesos disminuye y se dificulta

el poder evaluar el desempefio del recurso humano.

Si esta problemética no se soluciona con una propuesta tecnoldgica
integral, la empresa verad incrementados sus costos operativos, disminuida su
productividad y su confiabilidad ante los clientes, y con ello, reducidas sus
posibilidades de competir en el mercado. En la actualidad, con toda la
transformacion digital, el sostener procesos manuales va en contra de la

sustentabilidad y crecimiento a largo plazo de BIOGRAN.
1.2.2. Formulacién del problema

¢, Como mejorar el proceso de planificacién de visitas técnicas y el control de
inventarios para la optimizacién de la asesoria técnica y la gestion de proformas en
la empresa BIOGRAN?

1.3. Justificacion de la investigacion

Este proyecto se realiz6 como respuesta a la necesidad urgente de mejorar
la eficiencia operativa de la empresa BIOGRAN, especialmente en dos areas
criticas: la planificacion de visitas técnicas y el control de inventario. Ambas
actividades en la actualidad son atendidas de manera manual, lo que ocasiona
descoordinaciones y retrasos, asi como también una situacion en la que se pierde
informacion y se compromete la eficiencia en el proceso, afectando la atencion final
a los agricultores. Como consecuencia de la ausencia de herramientas digitales no
pueden realizarse adecuadamente las supervisiones de las operaciones, 0 que
provoca que no se tomen decisiones informadas y que, a su vez, la calidad del

servicio técnico que ofrece la empresa queda perjudicada.

La finalidad de esta iniciativa fue el desarroll6 un sistema web y movil que
digitalizé y automatizé estos procesos, permitiendo una gestidon mas eficiente de
las operaciones. El sistema proporcion6 visibilidad de la informaciéon clave,
planificacion estructurada de visitas mediante una agenda digital con notificaciones
automaticas, registro de diagnésticos agronomicos en campo, recomendaciones
técnicas y verificacion del inventario disponible. Se considerd que con la aplicacion
de dicho sistema se mejoré el flujo de informacion entre la parte técnica y la
administracion, lo que redundo en disminuir las pérdidas por caducidad, acelerar

proceso de entrega y aumentar el cumplimiento de las visitas técnicas.
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El proyecto dot6é ala empresa de una solucion en tecnologia que transformo
su manera de operar hacia una gestion mas rapida y efectiva. Esto fue posible
gracias a una mayor comunicacion entre el equipo de campo y la administracion,
a la posibilidad de generar proformas tomando de un stock, y a la consulta de un

historial completo de visitas y productos utilizados por cada cliente.

Esta trazabilidad se consider6 adecuada para asegurar la calidad del
seguimiento técnico, pero también para la evaluacion de resultados y para la
mejora en la toma de decisiones futuras. Los beneficiarios directos de este proyecto
fueron los socios y administradores de BIOGRAN quienes podran desarrollar sus
actividades de un modo mas controlado, ordenado y rapido. En cambio, los
agricultores que recibiran las visitas técnicas también seran los beneficiarios
indirectos de una forma de recibir un servicio mas profesional, puntual y fiable
basado en coordinacion e informacion precisa y propia. Esto significara fortalecer
la relacion comercial de los clientes e incrementar la credibilidad en la empresa

BIOGRAN dentro del mercado agroindustrial.

El objetivo del proyecto trajo consigo un cambio cultural en la operacién de
BIOGRAN, donde los documentos manuales y dispersos seran sustituidos por una
plataforma electrénica, accesible desde cualquier dispositivo. Facilitara prevenir y
evitar pérdidas por productos vencidos, visitas infructuosas o insumos mal
gestionados, lo que repercutird positivamente en la rentabilidad y la sostenibilidad

de la empresa.

En lo que respecta a su utilidad, el proyecto tuvo un valor practico inmediato
en el momento en el que soluciona problemas reales que tienen las empresas que
operan en el sector agroindustrial que tienen lugar en la operatividad diaria. A su
vez, tendrd un valor teoérico en el momento en el que evidencia cémo la
implementacion de tecnologias open source y principios de disefio UX/UI pueden
ser aplicadas en la mejora de los procesos técnicos y comerciales en empresas

pequefias o medianas del &mbito agricola.

En conclusion, esta propuesta permitié hacer frente a una situacién concreta
que obstaculiza el desarrollo de BIOGRAN. La aplicacion también contribuyé a
potenciar la utilizacion de sus recursos, a mejorar la atencion al cliente y a
posicionar a la empresa como innovadora, comprometida con la transformacion

digital del sector agropecuario.
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A continuacion, se presentan los modulos que conforman el sistema en sus

dos versiones (web y mévil), asi como los roles que interactian en cada uno:
Aplicacion Web: Modulos y Roles
Roles del sistema web:

Administrador: Acceso completo. Gestiona usuarios, planifica visitas
técnicas, administra inventario, genera proformas, configura el sistema y visualiza

reportes.

Técnico: Accede al sistema web para consultar informacion general de
clientes y cultivos asignados, revisar la planificacion de visitas técnicas y dar

seguimiento a las actividades registradas desde la aplicacion movil.

Encargado del Inventario: Gestiona las entradas y salidas de productos,
controla niveles de stock, fechas de vencimiento y visualiza alertas, asi como

reportes relacionados con el inventario.

Asesora Comercial/Vendedora: Consulta proformas generadas, valida

disponibilidad de productos y confirma pedidos o ventas realizadas.
Modulos:

Modulo de Gestion de Usuarios: Este moédulo controla el acceso al sistema
web de forma segura y diferenciada por roles. Permite el inicio y cierre de sesion
con credenciales personales, la recuperacion segura de contrasefias y la

administracion de usuarios por parte del administrador.

Médulo de Planificacion de Visitas Técnicas: Permite organizar visitas
técnicas con técnicos asignados, fecha, hora y lugar. Permite programar,
reprogramar o cancelar visitas, asignar estados (pendiente, en curso, realizada o
cancelada), generar notificaciones automéaticas y emitir reportes filtrables por

técnico, cliente o fecha.

Modulo de Gestion de Clientes y Cultivos: Da de alta y gestiona la
informacion de clientes y cultivos. Posibilita la categorizacion de los cultivos vy el

mantenimiento de los datos requeridos para un seguimiento técnico-comercial.

Médulo de Inventario de Insumos Agricolas: Administra el ingreso y

egreso de productos mostrando al dia el inventario por tipo y bodega. Emite alertas
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por niveles bajos de stock o productos préximos a vencer y se vincula con las visitas

técnicas y proformas para asegurar la disponibilidad de insumos.

Mdédulo de Emision de Proformas: Genera proformas automaticamente
con base en recomendaciones técnicas registradas. Valida la disponibilidad en
inventario y permite la descarga, visualizacion o envio digital al cliente. Las
proformas incluyen estados (pendiente, entregada o facturada) para su

seguimiento.

Mdédulo de Reportes e Historial: Genera reportes consolidados con filtros
por técnico, cliente, cultivo o rango de fechas. Permite la exportacion en formato
PDF o Excel y presenta indicadores clave mediante graficos o dashboards para

evaluar el desempefio técnico y comercial.

Mdédulo de Configuracion del Sistema: Permite ajustar los parametros del
sistema segun las necesidades de BIOGRAN, incluyendo catalogos de productos,
unidades, cultivos, colores de alerta, tasas de impuesto, plantillas de proformas,

correos, notificaciones y valores minimos de stock.
Aplicacién Mévil: Médulos y Roles:
Roles del sistema movil:

Cliente: Accede al historial de visitas, diagndésticos y recomendaciones de
su cultivo, visualiza documentos e imagenes adjuntas y puede solicitar nuevas

visitas técnicas.

Técnico: Registra informacion de las visitas técnicas, incluyendo
diagnésticos, observaciones, recomendaciones de productos, imagenes vy

ubicacion georreferenciada.

Asesora Comercial/Vendedora: Consulta la disponibilidad de inventario y

confirma proformas desde la aplicacion movil.

Mdédulo de Registro de Visitas: Permite al técnico registrar diagnosticos,
recomendaciones, adjuntar imagenes y asociar cada visita a un cliente, cultivo,
fecha y ubicacion georreferenciada. La informacion registrada se sincroniza con el

sistema para su posterior visualizacién por el cliente.

Notificaciones y Alertas: La aplicacion envia notificaciones automaticas a

los técnicos para recordar visitas programadas. Asimismo, genera alertas para los
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encargados de inventario sobre productos por vencer o con stock bajo y
notificaciones a los clientes sobre recordatorios, confirmaciones de visitas y
reprogramaciones, mejorando la comunicacion y reduciendo errores de

coordinacion.

Moédulo de Visualizacion de Recomendaciones: Permite al cliente
acceder a su historial de visitas, diagnosticos y recomendaciones técnicas,
incluyendo documentos o imagenes adjuntas, facilitando el seguimiento y control

de sus cultivos.
1.4. Delimitacion de la investigacion

e Espacio: El proyecto se llevé a cabo en la empresa BIOGRAN, ubicada

en el Recinto Magro del Cantén Daule.

e Tiempo: El desarrollo del presente proyecto se realizé en un periodo de

9 meses.

e Poblacion: La poblacion de la empresa BIOGRAN estd compuesta por
aproximadamente nueve empleados: un Gerente General/ing.
Agrénomo, una Asesora Comercial/vendedora, un Ing. Agrbnomo, un
encargado de bodega, tres auxiliares de bodega, un auxiliar
administrativo y un auxiliar contable, quienes fueron los que gestionan el
inventario y la planificacion en la aplicacion web y movil, para el beneficio

de los 350 clientes.
1.5. Objetivo general

Implementar una solucion web y movil que centralice la planificacion de
visitas técnicas, el control de inventario, la generacion de proformas y el historial
técnico de los clientes, contribuyendo a la mejora de los procesos operativos en la
empresa BIOGRAN.

1.6. Objetivos especificos

e Identificar las necesidades operativas de la empresa BIOGRAN en
cuanto a la planificacion de visitas técnicas y el control de inventario,
mediante la recoleccion y analisis de informacion proveniente del

personal y los procesos actuales.
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Disefiar una interfaz intuitiva e integrada para la aplicacion web y movil,
que facilite la gestion de visitas técnicas y el control de inventario de
forma actualizada, considerando las necesidades especificas de los

usuarios en campo.

Desarrollar una aplicacion web y movil funcional que permita la
automatizacion de la planificacion de visitas técnicas, la verificacion del
inventario disponible durante las visitas, la emision de proformas basadas
en las recomendaciones del técnico y el mantenimiento de un historial

digitalizado de cada cliente.
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2. MARCO TEORICO
2.1. Estado del arte

A nivel internacional, se ha examinado cémo la incorporaciéon de una
aplicacion movil en la administracion de inventarios puede influir positivamente en
la productividad de una empresa distribuidora ubicada en Chimbote. El estudio, con
un enfoque cuantitativo y un disefio preexperimental, aplicé la metodologia 5S para
optimizar el proceso de almacenamiento. Casana (2022) sostienen que las
conclusiones mostraron avances significativos: la eficiencia aumento tras acortarse
los margenes de error de 2.97% a 2.15% v la eficacia operativa mostrd un avance
notable ya que fue del 61.99% al 89.26%. Los resultados constatan que el uso de
la tecnologia movil en el control de inventarios se relaciona con aumentos en el
aumento de la eficiencia y la eficacia operativa, que es la finalidad que sostiene el
proyecto para la disminucién de pérdidas y la optimizacion de visitas en la empresa
BIOGRAN.

Se desarrollé en Perud un sistema web para la gestion de ventas e inventario.
El proyecto usé metodologias agiles como SCRUM y UML, implementado en PHP
y MySQL. Esto resulté en la reduccion de tiempos operativos y un aumento en los
reportes disponibles. Angulo y Nicho (2021) indica que se obtuvo que la mejora en
el acceso a los datos se llevaba a cabo a través de la incorporacion de un sistema
de informacién en la empresa POLISHOES SRL; se logré un mejor control de
inventarios y una correcta gestion de la entrada y salida de los productos, se obtuvo
un incremento del 81.48% en la calidad del servicio relacionado a la gestién de
inventarios. Este antecedente confirma que el uso de tecnologias y métodos agiles
genera un impacto medible en la eficiencia. Por lo tanto, aplicar un enfoque similar
en BIOGRAN es una opcion logica para mejorar el control del inventario y la

programacion de visitas técnicas.

Un estudio realizado en Manabi, Ecuador, analizé la implantacion de una
aplicacion movil para hacer mas eficiente la gestion de stocks en una empresa
distribuidora en Peru. Gonzélez (2024) sefiala que entre los principales logros
destaca el hecho de que se consiguieron tener datos en linea sobre la situacion de

los stocks, lo que a su vez permitié gestionar una mas eficiente planificacion de la
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compra y reposicion de productos. Junto a ello se identificaron fuertes reducciones
de costes por falta de productos y gastos innecesarios provocadas por el
excedente. Los datos aportados son prueba del valor de la visibilidad en linea ya
que contribuyen a una gestion de stocks mas eficiente y redituosa. Por otro lado, el
uso de este enfoque en la empresa BIOGRAN representa una oportunidad para
una mejora en el aumento de la planificacion de la operacion, de las visitas técnicas

y de una reduccion de pérdidas por mala gestion del stock.

El estudio de Bravo, desarrollado en Latacunga, Ecuador, consistié en un
andlisis de optimizacion de procesos empresariales. La investigacion se centrg en
los beneficios de aplicar politicas de stock y optimizar los costos operativos
mediante calculos de probabilidad. Catagfia y Pastufia (2023) apuntan que a partir
del andlisis realizado se logra reconocer que la implementacion de estas politicas
permitiria traer consigo una disminucion considerable en los gastos de
almacenamiento, pasando de un costo de $47.172,90 a un costo de $26.921,62, lo
cual representa una disminucion del 43% en lo que podria considerarse el
escenario inicial. Los resultados demostraron la importancia de la optimizaciéon de
procesos, ya que la aplicacion de politicas adecuadas de gestién de stock permite

una disminucién importante de los costos asociados.

El Instituto Superior Tecnoldgico Quito Metropolitano (ITSQMET) desarrolld
una aplicacién web para gestionar visitas técnicas y practicas preprofesionales. El
sistema automatizé registro, validacién y reportes, mejorando la trazabilidad y
eficiencia operativa. Bermeo (2025) indica que el estudio mostré que la propuesta
alcanzé altos niveles de acierto en la realizacion del procesamiento de la
informacion como la recogida de la informacién, el calculo de las horas de las
practicas y el reporte automatizado; esta solucion tecnoldgica ayudd a conseguir
los objetivos planteados de modo que robustecié el seguimiento/supervision de las
practicas académicas del ITSQMET. La experiencia demuestra que una solucion
web definida puede reemplazar procesos manuales con alto grado de errores,
creando valor institucional a partir de la automatizacion y la precision, lo que

favorece la mejora de la gestion técnica.

A nivel local, en Ecuador, se implementé el sistema Investrack en la
farmacéutica Investpharma para la gestion de inventarios. Se utilizé la metodologia

Scrum y frameworks modernos (Angular, Django) para un desarrollo eficaz. La
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validacion del sistema incluyd 20 entrevistas para observar tareas clave como
alertas de produccion y actualizacion de inventario. Loayza (2023) informa que los
resultados evidencian una buena aceptacion por parte de los usuarios, quienes
valoran el seguimiento rapido del inventario de materia prima. La interfaz es
accesible, facilitando el uso al personal con escasa experiencia digital. Este
antecedente reafirma la importancia de las metodologias agiles y de priorizar la
experiencia del usuario en soluciones empresariales. Para BIOGRAN, incorporar
funciones intuitivas y accesibles debe incrementar la productividad, optimizando las

tareas diarias y fomentando la adaptacion tecnologica del personal.

En Guayaquil, una propuesta para mejorar el control de inventarios en una
productora de alimentos de animales se basé en investigacion cuantitativa. La
metodologia empled técnicas como el diagrama de Ishikawa y modelos de gestion
clasicos (Clasificacion ABC, EOQ, PPQ y LFL). Vasquez (2020) sostiene que la
implementacion de estos modelos da como resultado una disminucién en el costo
total del inventario lo que demuestra que el agruparlo permite realizar la
administracion de una forma mas eficiente, mas econémica, siendo una tendencia
que permite evitar interrupciones dentro de la empresa. El andlisis reflejo que la
correcta segmentacion y el manejo adecuado del modelo de reposicién optimizan
los recursos operativos. Aplicar estos modelos en BIOGRAN con tecnologia no solo
automatizo el sistema, sino que establecié politicas de compra y control mas
efectivas, contribuyendo a mejorar la productividad y reducir pérdidas por sobre

stock o faltantes.
2.2 Bases cientificas y tedricas de la tematica

2.2.1 Fundamentos Tedricos de la de la organizacion de visitas técnicas y

control de inventario
2.2.1.1. Gestion de inventario

El control del inventario es un proceso estratégico, ya que permite controlar
el flujo de bienes y materiales, de manera que el stock sea el minimo éptimo que
garantice la satisfaccion de la demanda sin incurrir en excesos que impliquen
costes adicionales. Valverde (2023) menciona que el control del inventario es el
proceso de controlar y supervisar el flujo de bienes y materiales en una

organizacion, asegurando los niveles de stock que satisfagan la demanda, evitando
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ademas el exceso que implica costes adicionales. Disponer de una aplicacion web
y movil proporcionaria a BIOGRAN una mejor gestion del inventario y, en
consecuencia, evitaria pérdidas por productos que no fuesen comercializados a
tiempo o por quedarse sin existencias en periodos clave.

2.2.1.1.1. Stock

Controlar el inventario es algo esencial para empresas como la nuestra en
el sector agroindustrial, teniendo en cuenta que eso garantiza la disponibilidad de
productos agricolas a tiempo. Balancear el inventario es importante para que no
haya quiebres dentro de la cadena de abastecimiento, y para aprovechar la
capacidad instalada. Mercado (2023) establecié que el stock, desde un punto de
vista operativo, se entiende como la acumulacién previsible y programada de los
productos que estamos utilizando o distribuyendo en un futuro, lo que facilita el
cumplimiento de los requerimientos del cliente y previenen roturas en la entrega,
bien por alguna alteracién en la produccion o también de naturaleza del proveedor.
Por ello, un sistema automatizado es crucial. Este sistema permite ver el stock
disponible, recibir alertas de productos que se venceran, y emitir proformas
asociadas al inventario. La automatizacion reduce al minimo pérdidas econémicas,
aumenta en profundidad la veracidad de la informacién y brinda fortalecimiento en
la credibilidad hacia los clientes, de acuerdo con la propuesta del sistema web y
movil para BIOGRAN.

2.2.1.2. Método FIFO

Para un buen control de inventarios en la empresa BIOGRAN se requieren
procedimientos que aseguren la salida de los productos mas antiguos, pues
numerosos insumos tienen fecha de caducidad o pueden deteriorarse. Guailla
(2021) afirma que el método FIFO (First In, First Out), ampliamente usado en
logistica, asegura que los articulos almacenados primero sean los primeros en ser
utilizados, evitando pérdidas por caducidad o desuso prolongado. La
implementacion de FIFO en la solucién tecnolégica permitio el uso de productos en
el orden oportuno y ayudara a la calidad de la atencion técnica. Ademas, vincular
esta logica a un sistema de alertas por fechas de caducidad propicia decisiones
ahorrativas en las reposiciones de stock, asegurando una operatividad mas

eficiente y sostenible.
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2.2.1.3 Planificacion de visitas

La planificacion de visitas en BIOGRAN es crucial para hacer mas eficiente
el uso de recursos, bajar costes y asegurar una atencién técnica correcta y a tiempo
en campo. Planificar las salidas permite asignar tareas al personal técnico, evaluar
resultados y realizar informes con recomendaciones y proformas. Barrantes (2024)
afirma que una planificacion estructurada es clave, pues ayuda a escoger a los
productores a visitar y coordinar las jornadas de campo. Una buena planificacion
previa posibilita llegar a un mayor nimero de beneficiarios por semana, permitiendo
determinar cuéntas fincas se pueden visitar y concediendo la evaluacion del
impacto de cada visita. Esto demuestra que la planificacion de las inspecciones y
el seguimiento del estado de cada recorrido son un punto clave para la optimizacion
del proyecto.

2.2.1.3.1 Planificacion Operativa.

La planificacion operativa resulta indispensable porgue convierte las
estrategias generales en acciones concretas, practicas y medibles. Tiene como
finalidad fijar qué hacer en un periodo dado con los recursos disponibles y bajo
control. En empresas como BIOGRAN, en que la coordinacién de visitas y
seguimiento del stock demandan una ejecucion disciplinada, la planificacién
operativa evita que las actividades cotidianas se desalineen con los objetivos
institucionales. Soledispa (2022) sefiala que actia como mecanismo de salto entre
la planificacion tactica y la ejecucion, poniendo en marcha metas estratégicas en
plazos definidos. En el sistema planteado se utiliza para elaborar los calendarios
de visitas, asignar responsables y realizar el seguimiento de la ejecucion en el
campo. Esta forma de organizar el trabajo evita la improvisacién, maximiza el
aprovechamiento del personal y asegura que los agricultores reciban el servicio
técnico.

2.2.1.3.2. Programacion de tareas.

La programacion esta destinada a secuenciar las actividades y establecer
responsables y plazos para poder cumplir con los objetivos operativos del sistema
de manera eficiente. Es decir, se evita el retraso, el desorden y la congestion del
personal, que suele darse en lugares de mucha demanda como BIOGRAN.
Baldedn (2022) apunta que una programacion de tareas acertada implica definir
bien el tipo de proceso y los plazos a cumplir con todas las responsabilidades. En
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el sistema propuesto, dicha funcionalidad se implementara en el modulo de visita
técnica, el cual facilitard al administrador la planificacion diaria de tareas, la
asignacion de estas a los técnicos y la definicibn de plazos. También esta
funcionalidad, serd acompafiada por notificaciones autométicas, las cuales
colaboraran para reducir los olvidos, las descoordinaciones y que los servicios en
campo sean cumplidos.

2.2.1.3.3. Asignacion de recursos.

La distribucion de recursos es un proceso muy importante en toda
planificacion operativa que consiste en proporcionar o asignar a las actividades
planificadas los medios disponibles (humanos, tecnolégicos o0 materiales)
adecuados. La asignacion légica y balanceada de recursos ayuda a evitar cuellos
de botella o el desperdicio de insumos; también desestimula la sobrecarga de
personal, en especial en entidades relacionadas con el servicio al cliente en el
campo. Madrid (2022) afirma que este proceso implica la distribucién de un conjunto
de elementos heterogéneos que prestan servicios 0 recursos comunes, y que
deben ser distribuidos entre actores diferentes para lograr los objetivos
establecidos. La gestibn adecuada de los recursos en este proyecto permitié
asegurar la asignacion de técnicos, la delegacién de tareas acorde a la carga de
trabajo y la disponibilidad de productos agricolas para cada actuacién programada.

2.2.1.3.4. Establecimiento de cronogramas.

La construccion de calendarios es un recurso fundamental para organizar
las actividades en una secuencia temporal légica y asi conocer de forma rapida los
plazos necesarios para su realizacion. También resultan Gtiles para detectar plazos
clave y sequir el progreso en la realizacion de las tareas. Hortensia (2020) explica
que, en la gestion de proyectos, un cronograma es el calendario que estructura todo
el proceso, mostrando el inicio y el final de cada actividad para asegurar que el
trabajo se termine como y para cuando estaba planificado. En el sistema propuesto,
el cronograma de actividades esta integrado dentro del médulo de planificacion de
visitas y gestion de inventarios. Esto hace posible reservar fechas para tareas
técnicas y diagnosticos de cultivos, lo cual garantiza la ejecucion de cada etapa del
servicio en los tiempos previstos, y mejora la coordinacion entre todos los

participantes.

2.2.2. Diseno centrado en el usuario
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2.2.2.1. UX (Experiencia de usuario).

El disefio de experiencia de usuario (UX) es clave en la creacién de
aplicaciones porque determina la forma en la que los usuarios utilizaran el sistema.
Sotelo et al. (2021) expone que, desde el enfoque conceptual, la experiencia de
usuario se presenta como la suma de todos los procesos que hacen referencia a
como los usuarios van a interactuar y qué tipo de interaccion van a tener con un
determinado producto o sistema; por lo tanto, hay que tener en cuenta elementos
como la forma, el momento y el nivel de participacion que se espera para cada uso.
La eficiencia de la aplicacién depende en gran parte de la correcta definicion de
UX, la cual permite a los empleados interactuar intuitivamente con el sistema. En
BIOGRAN, este sistema roba eficiencias a la gestion de las visitas y al control de

existencias, mejorando procesos y evitando fugas en la compafiia.
2.2.2.2. Ul (Interfaz de usuario).

La Interfaz de usuario es una parte esencial en la ejecucién de una app, ya
gue tiene influencia en todos los elementos visuales y funcionales con los que los
usuarios pueden interactuar con la aplicacion. Un disefio Ul organizado afecta
grandemente la usabilidad de la plataforma. Carrillo (2022) remarca que la Ul se
centr6 en los componentes visibles del producto (iconos, colores, formularios,
botones y notificaciones), los cuales se generan bajo una experiencia de usuario
(UX) previa para lograr una interaccién logica, intuitiva y agradable. El éxito de la
aplicacion web y mévil depende de que se aplique correctamente la Ul, esto permite
que los trabajadores interactien con el sistema. Al crear iconos, botones y
formularios adecuados, se maximiza el seguimiento de visitas y el inventario de

control, que es la eficiencia operativa y ayuda a reducir las pérdidas en la empresa.
2.2.3. Arquitectura del sistema.
2.2.3.1. Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Un buen disefio de software es clave en el desarrollo de aplicaciones web y
moviles. El patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) es uno de los
disponibles para organizar el cédigo en moédulos, y facilitar la colaboracion entre
disefiadores y desarrolladores. Este patron divide los subsistemas en tres capas y
las responsabilidades con ello la separacion es tal que no es necesario saber con

qué parte del cédigo de otras capas se esta interactuando lo cual mejora la
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mantenibilidad del producto y la velocidad del desarrollo. Figueroa et al. (2020)
sostienen que MVC separa las responsabilidades del sistema en componentes
modelo, vista y controlador, lo que aclara la estructura y mejora la organizacion
interna. Este patron es de mucho valor para el proyecto porque permite tratar como
modulos elementos fundamentales como la planificacion de visitas técnicas y el
control de inventarios, posibilitando asi una mayor escalabilidad y evolucion del

sistema.
2.2.4. Tecnologias open source

Las tecnologias open source estan orientadas a permitir un desarrollo
colaborativo y no jerarquico, abriendo el acceso al codigo fuente del software para
gue pueda ser consultado, modificado y reproducid. Esta forma se usa en proyectos
tecnologicos por su flexibilidad, eficiencia y adaptabilidad. SAnchez (2022) sostiene
que el software open source tiene un proposito: que los usuarios se puedan
apropiar del cédigo fuente, lo puedan modificar, reproducir versiones, siempre
contando con el soporte de unos grupos de trabajo de caracter comunitario que
revisan y enriquecen los proyectos todos los dias. La eleccion de tecnologias open
source en el proceso de desarrollo de la aplicacion Web y mévil de BIOGRAN
supone una buena estrategia porque permite acceder a herramientas flexibles,
asequibles y adaptables a las necesidades exigidas por la empresa al proceso

educativo.
2.2.4.1. PHP 8.0.3.

Se ha optado por el lenguaje PHP para llevar a cabo el desarrollo del sistema
de BIOGRAN, dado que el mismo presenta una serie de ventajas: su flexibilidad,
su facilidad de integracién y bajo coste. Su utilizacién ofrece la oportunidad de
generar una solucién productiva sin necesidad de incurrir en el coste de licencias.
Salvatierra (2025) pone de manifiesto que PHP es un lenguaje libre y puede
integrarse facilmente en los sistemas de bases de datos y la integracion natural con
tecnologias afines como HTML y frameworks de desarrollo frontend. Esta opcién
tecnoldgica permite garantizar los cimientos del sistema web y una comunidad de
desarrollo importante. La eleccion de PHP es, ademas, compatible desde el inicio
del proyecto con otras herramientas, lo que facilita el mantenimiento y futuras

extensiones.
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2.2.4.2. Laravel 10.

Laravel fue elegido como framework de base para el sistema web de
BIOGRAN, gracias a su clara estructura modular y eficiencia en el desarrollo. La
sintaxis directa de Laravel, lejos de dar lugar a la creacion de parte del codigo que
genere una mayor algarabia, permite tener el cédigo limpio y mantener asi la
calidad del proyecto. Mufioz (2022) indica que Laravel es una herramienta de
codigo abierto creada para hacer mas facil la programacion en PHP; su objetivo es
hacer que no haya una estructura desorganizada en su proyecto y potenciar las
buenas préacticas para que el desarrollo se caracteriza por llevar un orden en la
construccion del software. La implementacidon de Laravel permite tener una
arquitectura duradera, lo que favorece el desarrollo acelerado y con ello que haya
menos errores. Esto permite robustecer la calidad del software y facilita su posterior

mantenimiento en el tiempo.
2.2.4.3. Blade.

Laraval hace uso de Blade, el motor de plantillas por defecto, lo que ayuda
a crear vistas y ayuda a separar de una manera sencilla la I6gica de negocio de la
l6gica de presentacion, Integrando componentes reutilizables y estructuras
condicionales o de bucles directamente en HTML, simplifica muchisimo el codigo
fuente y hace que haya mucha menos redundancia. Martinez (2023) destaca que
permite construir vistas de forma sencilla, pero también reutilizar componentes, lo
que ayuda a que el cédigo sea mucho mas limpio y mantenga una mejor interaccion
con el frontend y el backend. Las funciones de Blade permiten organizar el
proyecto, dado que da la posibilidad de tener una estructura ordenada que ayuda

a hacer futuras modificaciones o mejoras en la implementacion del sistema.
2.2.4.4. Kotlin 2.0.

Para poder desarrollar la aplicacion movil de BIOGRAN se aplicara Kotlin
por la notoriedad de su eficiencia, su legibilidad y su plena compatibilidad con
Android. Este lenguaje permite implementar funciones actuales y seguras en
campo. Ases (2024) destaca que Kotlin es un lenguaje moderno y breve que fue
creado por JetBrains. Contiene un grado total de interoperabilidad con Java. Esta
orientado hacia el desarrollo de aplicacion de Android y contiene, ademas, toda una

serie de herramientas avanzadas que hacen que el proceso de programacion sea
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bastante mas sencillo y enriquecido al mismo tiempo. Usar Kotlin es sindbnimo de
tener una aplicacion robusta con menos errores y mas rendimiento para el técnico

en campo y para el usuario final esto resulta en una mejor experiencia del sistema.
2.2.4.5. HTML 5.

HTML 5 no solamente mejora la gramatica del codigo, sino que también
permite la incorporacion de ciertas funciones avanzadas de manera natural y sin
necesidad de usar complementos ajenos, lo que lo convierte en una herramienta
de primera categoria para desarrollar interfaces de distintos tipos. Rugel (2021)
explica que el actual HTML5 es un lenguaje de marcado de documentos que
establece técnicas de procesamiento y permite expandir las capacidades del
marcado para asegurar una facil implementacion facilmente adaptable a
aplicaciones moviles y multiplataforma. Asi, es posible determinar que HTML5
guarda una serie de caracteristicas para ser escogido como parte del stack
tecnoldgico del sistema a proponer, ofreciendo una estructura flexible y que se

adapta a los distintos dispositivos, en los que el usuario pueda interactuar.
2.2.4.6. CSS 3.

CSS 3 es el lenguaje que da estilo a los documentos HTML, ya que permite
mi definir colores, tamafios, margenes, animaciones y otros aspectos visibles. Esta
versidn contempla mejoras significativas respecto a las versiones anteriores,
conteniendo transiciones, transformaciones y flexbox, la cual facilita la generacion
de interfaces modernas y responsivas. Cruz (2020) indica que CSS que es el
acronimo de Cascade Style Sheets es un lenguaje descriptivo que define la
presentacion visual de los elementos estructurados en ficheros HTML o en
tecnologias vinculadas, CSS 3 se encuentra integrado en este desarrollo, siendo
un derecho ofrecer las mejores experiencias visuales (claras, amigables y
adaptadas a diferentes dispositivos) que aumenten la usabilidad de la aplicacion en

la web y en la que se encuentra como aplicativo movil.
2.2.5. Bases de datos
2.2.5.1. MySQL 8.0.30.

MySQL es el sistema de gestion de base de datos utilizado debido a su
confianza, velocidad y capacidad multiusuario. Esta herramienta garantiza un

acceso 6ptimo a la informacién del sistema. Ocafia (2021) sefiala que el servidor
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MySQL controla el acceso a los datos, de manera que una serie de multiples
usuarios pueden trabajar en el mismo conjunto de datos, garantizando que toda
informacion es solo accesible a los usuarios con los permisos adecuados, por esta
razén se considera un servidor multiusuario con capacidad de subprocesamiento
multiple; ademas con MySQL la aplicacion puede gestionar multiples conexiones
sin que esto comprometa la aplicacidon, pues garantiza que existe una buena base

para las operaciones simultadneas tanto desde la oficina como desde el campo.
2.2.6. Entorno de desarrollo
2.2.6.1. Android Studio Koala.

Android Studio Koala constituye el entorno de desarrollo (IDE) oficial de las
aplicaciones Android que se basa concretamente en la plataforma IntelliJ IDEA y
provee de un gran numero de herramientas avanzadas como, por ejemplo,
emuladores, una técnica de depuracion en tiempo real y soporte para multiples
lenguajes hasta el punto de ser un entorno ideal para el proyecto. Fernandez (2021)
destaca Android Studio constituye un editor potente que mejora la productividad del
programador que trabaja con Android y, ademas, el sistema soporta lenguajes
como Kotlin, Java y C++. Este ambiente se ha seleccionado para el desarrollo de
la aplicacibn movil, ya que proporciona una integracion mas suave y garantiza la
creacion de caracteristicas especificas para Android de forma mucho mas rapida,

menos frustrante y con calidad profesional.
2.2.6.2. Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft
para Windows, Linux y macOS. Es gratuito y de cddigo abierto (con la excepcién
de algunas partes que estan bajo una licencia propietaria) y es muy popular entre
los programadores debido a que soporta distintos lenguajes y es muy facil de usar.
Guerrero (2024) indica que un entorno de desarrollo integrado como Visual Studio
Code esta diseiiado para facilitar y potenciar la ensefianza de la programacion. Sus
objetivos son contribuir a la educacion para tener competencias digitales, y ensefiar
aun campo que se estad imponiendo a escala mundial: el de la informéatica. En este
proyecto su uso es clave ya que se desarrollé6 de forma mas ordenada y eficiente,
compatible con las tecnologias que implementamos, haciendo facil la construccion

y mantenimiento del sistema web y movil.
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2.2.7. Funcionalidades del sistema
2.2.7.1. Notificaciones automaticas y recordatorios.

La ausencia de recordatorios automaticos en BIOGRAN ha causado
desajustes y retrasos en las visitas técnicas, comprometiendo la correcta atencion
a los clientes y la planificacion diaria del personal. Morales (2024) plantea que las
herramientas digitales permiten mejorar la gestion operativa, pues,
automaticamente, generan los recordatorios sobre las visitas técnicas
programadas, de modo que las personas responsables de poder resolver posibles
solapamientos de la agenda o, simplemente, las ausencias, estableciendo las
medidas adecuadas para prevenir que un retraso se pueda dar en cualquier
intervencidén técnica. Incorporar notificaciones automaticas permitié optimizar
tiempos, evitar olvidos y mejorar la organizacion. Esta funcién mejoraria la operativa

y la confianza de las personas agricultoras con los servicios técnicos recibidos.
2.2.7.2. Emisién de proformas con datos vinculados al inventario.

Actualmente, BIOGRAN genera proformas de forma manual sin verificar la
disponibilidad real del inventario. Esta practica manual puede causar discrepancias
en los despachos y disminuir la confianza del cliente, al prometer productos no
disponibles. Sarmiento (2022) expresa que la factura proforma es un documento de
corte informativo; es un documento que permite saber del material disponible en el
almaceén, detallando el numero de unidades de cada uno de los tipos de articulos,
asi como los precios y tipos de las distintas mercancias. Al emitir proformas
vinculadas a un inventario actualizado, BIOGRAN asegura que los productos
recomendados estén disponibles. Esto permite reducir errores y hace que la marca
sea vista como mas creible. Esta funcionalidad es clave, ya que la desconexién
actual impide asegurar que los insumos sugeridos por los técnicos agricolas estén

efectivamente disponibles.
2.3. Marco Legal
2.3.1. Cadigo Organico Integral Penal

La regulacion penal ecuatoriana establece normas claras frente a la
apropiacion de bienes mediante el uso de medios digitales. Esta disposicion legal
resulta clave para fundamentar la existencia de responsabilidad penal en el ambito

informatico. En el marco de esta investigacion, permite sustentar juridicamente los
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delitos tecnoldgicos vinculados con el acceso y manipulacion de sistemas
informaticos.

Articulo 190.- Apropiacion fraudulenta por medios electronicos.- La
persona que utilice fraudulentamente un sistema informatico o redes
electronicas y de telecomunicaciones para facilitar la apropiacion de un
bien ajeno o que procure la transferencia no consentida de bienes, valores
o derechos en perjuicio de esta o de una tercera, en beneficio suyo o de
otra persona alterando, manipulando o modificando el funcionamiento de
redes electronicas, programas, sistemas informéaticos, teleméaticos y
equipos terminales de telecomunicaciones, fue sancionada con pena
privativa de libertad de uno a tres afios (Republica del Ecuador Asamblea
Nacional, 2021, p. 75).

Este articulo fortalece el andlisis juridico del proyecto al establecer que la
manipulacion o alteracion de sistemas con fines ilicitos constituye delito. Ademas,
permite evidenciar cdmo la legislacién ecuatoriana se adapta a los retos de la
ciberdelincuencia. Su aplicacion refuerza la necesidad de medidas preventivas y

sancionadoras frente al mal uso de herramientas digitales.
2.3.2. Ley Orgéanica de Proteccién de Datos Personales

El manejo responsable de la informacién personal constituye un principio
fundamental en la sociedad digital actual. La Ley Orgéanica de Proteccién de Datos
Personales brinda un marco normativo esencial para garantizar los derechos de los
ciudadanos frente al uso de sus datos. En esta investigacion, esta ley permite
sustentar juridicamente el respeto a la privacidad y el control sobre la informacion
personal.

Que, el articulo 92 de la Norma Suprema prescribe que: "Toda persona,
por sus propios derechos o como representante legitimado para el efecto,
tendra derecho a conocer de la existencia y acceder a los documentos,
datos genéticos, bancos o archivos de datos personales e informes que
sobre si misma, o sobre sus bienes, consten en entidades publicas o
privadas, en soporte material o electronico Asimismo tendra derecho a
conocer el uso que se haga de ellos, su finalidad, el origen y destino de
informacion personal y el tiempo de vigencia del archivo o banco de datos.
Las personas responsables de los bancos o archivos de datos personales
podran Pagina 2 de 40 difundir la informacién archivada con autorizacién
de su titular o de la ley. La persona titular de los datos podra solicitar al
responsable el acceso sin costo al archivo, asi como la actualizacion de los
datos, su rectificacion, eliminacion o anulacion (LOPD, 2021, p. 2).

Este articulo legal respalda el analisis de como las organizaciones deben

respetar y proteger los datos personales de sus usuarios. Ademas, proporcioné una
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base juridica para evaluar la responsabilidad institucional frente al tratamiento

indebido o no autorizado de informacion.
2.3.3. Ley de Comercio Electronico, Firmas y Mensajes de Datos

El uso de proformas digitales requiere respaldo legal que garantice su
validez y aceptaciéon formal. Esta ley permite que documentos enviados
electronicamente tengan el mismo valor que los fisicos.

Art. 6.- Informacion escrita. - Cuando la ley requiera u obligue que la
informacion conste por escrito, este requisito quedard cumplido con un
mensaje de datos, siempre que la informacioén que este contenga sea
accesible para su posterior consulta (Congreso Nacional, 2023, p. 2).

Esta disposicion permite considerar validas las proformas emitidas en
entornos electrénicos. Su reconocimiento facilita tramites comerciales sin
necesidad de formatos impresos. Esto refuerza la viabilidad de gestionar procesos
formales desde medios digitales.

2.3.4. IEPI (Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectual)

La produccion de contenidos digitales en investigaciones o desarrollos
tecnoldgicos estéa sujeta a proteccion legal. El reconocimiento del derecho de autor
permite garantizar que las creaciones tengan respaldo juridico.

Derecho de Autor y Derechos Conexos se encarga de proteger los
derechos de los creadores sobre las obras, sean estas literarias o
artisticas, esto incluye: libros, textos de investigacion, software, folletos,
discursos, conferencias, composiciones musicales, coreografias, obras de
teatro, obras audiovisuales, esculturas, dibujos, grabados, litografias,
historietas, comics, planos, maquetas, mapas, fotografias y videojuegos
(IEPI, 2022, p. 1).

Este respaldo permite asegurar que el sistema desarrollado con fines
académicos o digitales no sean utilizados sin autorizacién. Asimismo, promueve la
valoracion del trabajo intelectual dentro de entornos digitales. Su inclusion fortalece

la propuesta de proteccion juridica en proyectos digitales.
2.3.5. Ley del software Libre

En el proceso de desarrollo del sistema web y mavil, resulta importante
considerar la existencia de las licencias de software que se usan para asegurar la
libertad y flexibilidad tanto de los programadores como de los usuarios finales. En
este contexto, el software libre se presenta como una opcion valida que permite

realizar adaptaciones y redistribuciones sin ninguna limitacion.
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El software libre es aquel programa que considera que sus usuarios tienen
estas libertades. Por lo cual serias libre de distribuir copias, ya sea de
forma gratuita o cobrando por su distribucion, con o sin modificaciones, a
cualquier persona y en cualquier lugar. Pues bien, disfrutar de esta libertad
también significa, entre otros aspectos, no pedir permiso ni tener que pagar
por ello (Stallman, 2020, p. 3).

Este método de libertad acerca del uso y distribucion de software se revela
en el sistema de organizacion de visitas técnicas y control de inventario para el
desarrollo evolutivo de productos de las organizaciones mas como una ventaja que
como una desventaja, en tanto que la posibilidad de adaptacion sea uno de los
componentes mas importantes en razén del éxito en los proyectos, asi como en su

posterior mantenimiento.
2.3.6. Plan Nacional de Desarrollo

El desarrollo tecnoldgico y la implementacion de sistemas digitales deben
alinearse con los objetivos nacionales para promover un crecimiento equitativo y
sostenible. La planificacion estatal establece directrices que aseguran que los
proyectos tecnolégicos contribuyan a la equidad social y territorial, ademas de
fomentar la participacion ciudadana.

Que el inciso segundo del articulo 275 de la Constitucion de la Republica,
manda que el Estado planificara el desarrollo del pais para garantizar el
ejercicio de los derechos, la consecucién de los objetivos del régimen de
desarrollo y los principios consagrados en la Constitucién. La planificacion
propiciara la equidad social y territorial, promovera la concertacion, y sera
participativa, descentralizada, desconcentrada y transparente

(Asamblea Nacional, 2024, p. 19).

Por ello, el sistema web y mévil propuesto para BIOGRAN no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también se enmarca en las politicas nacionales que
buscan un desarrollo tecnolégico inclusivo y accesible para diversas comunidades

y sectores productivos.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Enfoque de la investigacion

Para la organizacion de visitas técnicas y control de inventario en BIOGRAN,
se selecciond el enfoque cualitativo. Esta técnica facilita la interpretacion de las
dinamicas internas y las percepciones (recopiladas a través de entrevistas y
observacion) para desarrollar una solucion tecnoldgica contextualizada. Vizcaino et
al. (2023) indican que el enfoque cualitativo se distingue por su interés en explorar
y comprender a profundidad los fendbmenos sociales o humanos desde la
perspectiva de los participantes. Este enfoque es apropiado para proyectos de
tecnologia aplicada a situaciones reales como BIOGRAN, puesto que el enlace
entre personas, procesos Yy tecnologias requiere una vision global. La vision
cualitativa es capaz de capturar elementos que no son cuantificables, por ejemplo,
la usabilidad de las herramientas o la posibilidad de cambio, y obtener resultados
gue permiten desarrollar un sistema alineado con las verdaderas necesidades de

la organizacion.
3.1.1. Tipo de investigacion
3.1.1.1. Investigacion aplicada.

En el campo de la ciencia, esta investigacion fue enfocada a problemas
especificos basados en conocimientos previos con una expectativa orientada hacia
un resultado practico que seria una mejora en el escenario o proporcionar alguna
solucion. Su uso es una mezcla de teoria y practica que permite convertir los
descubrimientos en tecnologia o en procesos que se pueden utilizar en diferentes
sectores. Tello (2021) sefiala que la investigacion aplicada se orienta hacia fines
practicos, privilegiando el desarrollo de soluciones por encima del conocimiento
tedrico puro. Con ello, se convierten en un canal de transmision entre la generacién
de conocimiento y la aplicacion que conduce al desarrollo de tecnologias
innovadoras sus respuestas a problemas especificos de la sociedad. Este es un
modo de trabajo muy indicado en un proyecto tecnolégico actual, donde lo que se
pretende es la lograbilidad de un instrumento para la mejora de procesos

operativos.
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3.1.1.2 Investigacion documental.

Este procedimiento se fundamenta en un enfoque critico hacia fuentes de
segundo orden (libros, articulos académicos, tesis, documentos institucionales)
entre otros. Permite tener una base tedrica del trabajo de investigaciébny contrastar
los resultados con estudios previos. Rosell et al. (2022) describen la investigacion
documental como una metodologia cualitativa que se encarga de recopilar y
seleccionar informacion mediante la lectura de documentos variados, incluyendo
libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periédicos y bibliografias. Se requiere de
un andlisis documentario para conocer el estado del arte en herramientas
tecnoldgicas, metodologias de desarrollo, entre otros antecedentes que inciden en

el disefio del sistema.

3.1.1.3. Investigacion de campo.

En este tipo de estudio se obtiene la informacion en el mismo lugar en donde
se presenta el fendbmeno, estableciendo interaccion con los sujetos que participan
en el problema. Este a su vez tiene confianza en los datos que puede conseguir
contextualizados y validados. Portillo (2024) define la investigacion de campo como
aquella que consiste en recoger informacién directamente de los sujetos o del
entorno donde se desarrollan los hechos, sin manipular ni controlar variables. Esta
aproximacion garantiza que el sistema web y mévil se adapte a las condiciones

reales de la empresa, reflejando con mayor fidelidad sus procesos y necesidades.
3.1.2. Disefio de investigacion

El presente proyecto adopta un disefio no experimental, el cual se enfoca en
observar fendmenos tal como se presentan en la realidad, sin intervenir en ellos.
Esto permite analizar situaciones concretas sin alterarlas, facilitando un diagndstico
mas certero. Del Pezo (2024) explica que la investigacion no experimental no
manipula variables, sino que se limita a observar los fenOmenos en su contexto
original, sin ninguna intervencion directa. Este enfoque permite recopilar
informacion relevante del problema en estudio para un analisis posterior. Este
disefio permite identificar los principales errores en la gestién operativa actual de
BIOGRAN y proporcion6 una base objetiva para proponer soluciones tecnolégicas

eficaces.
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3.2. Metodologia
3.2.1. Metodologia XP

Extreme Programming (XP, Programacion Extrema) es asi llamada porque
lleva las buenas préacticas a extremos y en muchos sentidos en el desarrollo de
software. Fue propuesta por Kent Beck (1999) y se centra en gestionar la
complejidad asociada a los cambios continuos de requisitos del software, de modo
gue pueden ser enfrentados sin que se excedan los plazos o el presupuesto. Este
enfoque esta conformado por un conjunto de procesos que pueden seleccionarse

y adaptarse segun las necesidades de mejora del proyecto (Bautista, 2022, p. 4).
3.2.1.1 Fase de planificacién.

En esta fase se realizd el levantamiento de requerimientos mediante
entrevistas, fichas de observacion y encuestas al personal de BIOGRAN. Se
definieron las historias de usuario que describen las funcionalidades esperadas del
sistema web y movil, como la gestion de visitas técnicas, el control de stock o la
generacion de proformas. Se estableci6 un cronograma de actividades y
prioridades, asegurando la participacidon de los usuarios finales para garantizar que

el producto responda a sus necesidades reales.

3.2.1.2 Fase de Disefio.

El disefio contempla la definicion de la arquitectura basada en el patron
Modelo-Vista-Controlador (MVC) para la aplicacion web y el uso de componentes
nativos en Kotlin para la version movil. Se elaboraron los diagramas UML, de flujo
de datos y arquitecténicos necesarios.

Se definieron interfaces gréaficas (Ul) accesibles y responsivas, empleando
principios de disefio centrado en el usuario (UX/UI) para garantizar facilidad de uso
por parte de técnicos, administradores y clientes.

3.2.1.2.1. Diagrama de flujo de datos (DFD).

La aplicacion de los DFD es importante en el disefio y desarrollo del sistema
BIOGRAN, ya que por medio de estas funciones y reglas de negocio se obtienen
los diagramas que permiten tener una representacion clara del flujo de la
informacion, y ayuda en la construccion del modelo para el sistema planteado, y es
un medio para facilitar la comunicacion entre el desarrollador y el usuario. Pacheco

et al. (2023) indican que los DFD son una herramienta gréafica que representa de
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forma légica las funciones primordiales del sistema a partir de los requerimientos
funcionales, describiendo los pasos que componen el desarrollo de la base de datos
y sus operaciones de forma concisa y secuencial. Mediante los DFD, podemos
descomponer el sistema a nivel de proceso (ej. planificacion de visitas, gestion de
inventario), incrementandose con ello la veracidad del desarrollo y la validacion del
modelo generado (Ver Anexo 6).

3.2.1.2.2. Diagrama de caso de uso.

El Diagrama de Caso de Uso ayudd mucho en la delimitacion de las fronteras
del sistema e identificacion de las interacciones clave que los usuarios establecen
gracias a las funcionalidades mas relevantes del sistema, por lo que ayudo a la
definicion de los requisitos funcionales. Flores y Mayorga (2022) Menciona que un
diagrama de caso de uso se refiere a una secuencia de operaciones llevadas a
cabo por el sistema, cuyo resultado es tangible y observable El diagrama asociado
tiene la funcién de analizar la conducta de un elemento especifico (sujeto) del
sistema y las acciones que realiza al colaborar o interactuar con actores externos.
Este diagrama fue central en el proyecto BIOGRAN (Ver Anexo 9), ya que permitio
identificar la interaccion entre los actores clave (Administrador, Técnico, Encargado
de Inventario y Asesora Comercial) en funcion de sus procesos internos, ayudando
a definir las funcionalidades esperadas del sistema y el acceso seguro de los
usuarios segun su rol.

3.2.1.2.3. Diagrama de actividad.

Destaca que la logica de negocio y la dindAmica secuencial de los flujos
operativos se han modelado, ya que es importante para coordinar diferentes
procesos, proporcionando de esta forma la definicién de las interacciones estaticas
del sistema. Cevallos (2021) Reitera que el diagrama de actividad es definido como
una herramienta de comportamiento enfocada a los aspectos dinamicos del mismo.
Es, en realidad, una version mas sofisticada de un diagrama de flujo que modela la
transicion y el flujo entre distintas actividades. Estos diagramas muestran como se
coordinan las actividades para prestar un servicio. El Diagrama de Actividad (ver
Anexo 10) ha sido muy importante, ya que hizo posible representar el
comportamiento y la secuenciacion de los flujos de trabajo de los procesos criticos

de la empresa; por ejemplo, la gestion de usuarios, la programacién de visitas
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técnicas, la actualizacion del estado de las visitas y la generacién de proformas
automaticas.

3.2.1.2.4. Diagrama de clases.

El Diagrama de Clases se utiliz6 como una herramienta vital dentro de la
arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) para definir la estructura interna de
los objetos del aplicativo y como estos se relacionarian en la base de datos. Castro
y Montes (2022) sefialan que el diagrama de clases tiene la funcion de identificar el
comportamiento individual de los objetos dentro del aplicativo. Ademas, esta
funcién también proporciona la capacidad de definir la forma en que las tablas se
relacionan, mediante claves primarias y claves foraneas para enlazarlasy recopilar
informacion de los campos y atributos que integran la base de datos. Este disefio
(Ver Anexo 10) fue fundamental para desarrollar la base de datos, se pudieron
establecer las relaciones entre tablas (tales como Cliente, Cultivo y Visita) a través
de claves primarias y foraneas, para posteriormente se obtenga el Modelo Entidad
Relacion (Ver Anexo 11) para la persistencia en la informacion.

3.2.1.2.5. Diagrama de secuencia.

El Diagrama de Secuencia se utiliz6 para modelar la dinamica y la
comunicacién temporal entre los objetos del sistema. Esto fue crucial,
especialmente al trabajar bajo la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), ya
que permitié visualizar el flujo de ejecucion de los procesos paso a paso en la
interaccion entre sus componentes. Ballesteros (2022) explica que los diagramas
de secuencia ilustran el flujo de mensajes (o invocaciones) que se intercambian
entre los objetos para completar un caso de uso especifico. Estos diagramas
destacaron de manera particular el orden temporal en que dichos mensajes son
enviados a los objetos. Este diagrama (Ver Anexo 10) fue esencial para visualizar
el flujo de mensajes e invocaciones entre las capas del sistema, particularmente en
casos de uso criticos como el Registro de diagndstico técnico en campo y el
Controlar stock y caducidad.

3.2.1.2.6. Diagrama entidad-relacion.

En la Fase de Disefio fue indispensable definir la estructura de la base de
datos para asegurar que la informacion de clientes, cultivos y productos se
almacenara de manera consistente y relacionada. Carpio (2021) indica que de
acuerdo con el esquema entidad-relacién, los registros representan los objetos o
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entidades, mientras que los campos definen los atributos de cada una de esas
entidades. Cada tabla debe incluir una clave primaria (un atributo Unico) que
funciona como elemento de enlace para establecer relaciones con otras tablas. La
estructura de datos de BIOGRAN fue modelada mediante el Diagrama Entidad
Relacion (DER) (Ver Anexo 11). Este diagrama fue fundamental para determinar
la relacion entre tablas principales, tales como Cliente, Cultivo y Visita, definiendo
las llaves primarias y fordneas. Este modelado garantizé la integridad de la
informacion y sirvio de base para la documentacion del Diccionario de Datos (Ver
Anexo 12).

3.2.1.3 Fase de Codificacion.

El desarrollo se realiz6 en iteraciones cortas, utilizando programacion en
pares y revisiones constantes de codigo. Se utilizaron herramientas open source
como PHP con Laravel y Blade para la web app y Kotlin para movil. La
implementacion de la base de datos se realizd6 en MySQL, asegurando la

integridad, seguridad y disponibilidad de la informacion.
3.2.1.4 Fase de Pruebas.

Durante esta fase se llevaron a cabo pruebas unitarias, de integracion y de
usabilidad para comprobar el funcionamiento de cada mdédulo del sistema. Se
comprobd que los requisitos definidos se cumplieran y que las funcionalidades no
dieran errores. Los usuarios de BIOGRAN fueron parte de la prueba beta,

participando con sus comentarios para realizar ajustes y mejoras.
3.2.1.5 Fase de Lanzamiento.

Después de comprobar y validar el sistema, se implanto la version definitiva
en la empresa BIOGRAN. Se entrené al personal para utilizar la plataforma y se
llevé a cabo el seguimiento del rendimiento en el entorno real. También se definié
un plan de mantenimiento y actualizacion continuos para garantizar la estabilidad

del sistema y su evolucion en el tiempo.
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3.2.2. Recoleccion de datos

3.2.2.1. Recursos.
3.2.2.1.1. Recursos humanos.

El equipo de trabajo estaba integrado por los estudiantes responsables del
desarrollo del proyecto y la docente tutora, que ofreci6 seguimiento y
asesoramiento en todas las etapas de éste. (Ver Tabla 1).

3.2.2.1.2. Recursos Bibliograficos.

Se utilizaron fuentes de todo tipo, como libros, tesis, articulos cientificos y
documentos digitales, que sirvieron como apoyo tedrico y metodologico para
fundamentar la elaboracién del sistema (Ver Tabla 4).

3.2.2.1.3 Recursos tecnoldgicos.

e Software

Las herramientas de software libre y las plataformas de desarrollo utilizadas
que permitieron la realizacion del sistema fueron las siguientes: Entornos de

programacion, bases de datos y editores de cédigo (Ver Tabla 3).
e Hardware

Se requirié equipo de computacion y dispositivos méviles para desarrollar,
probar y documentar el sistema web y movil (Ver Tabla 2).
3.2.2.1.4. Recursos adicionales.

Se emplearon materiales complementarios como insumos para oficina,
acceso a internet y medios logisticos que posibilitaron la realizacién de actividades
tales como reuniones, captacion de informacion y pruebas del sistema en un

entorno real (Ver Tabla 5).

3.2.2.2. Métodos y técnicas.
3.2.2.2.1. Método descriptivo.

Para alcanzar una mejor comprension del contexto de una empresa es
preciso recurrir a herramientas que permitan observar la realidad desde el interior.
En ese sentido, la metodologia descriptiva proporciona un recurso apropiado para
ingresar a un fendmeno social en un tiempo y espacio determinados. Hilario et al.

(2020) indica que el meétodo descriptivo permite identificar caracteristicas
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distintivas de un fenbmeno en un momento y lugar determinados y es posible tener
una vision mas clara de la situacion de la empresa en su ambiente particular. Este
andlisis permite identificar claramente los desoérdenes en la agenda de visitas y en
el control del inventario. Al estar directamente involucrado en como se hacian estas
tareas, detecta debilidades en la organizacion y la productividad y puede sugerir
soluciones realistas.

3.2.2.2.2. Método Exploratorio.

El enfoque del Método Exploratorio es partir de la observacion de la realidad
sin hipétesis previas, recolectar datos de forma general para comprender todas las
facetas del problema. Requiere investigar el campo y analizar los datos sin un
patron preestablecido para poder hacerse una idea preliminar de los hechos.
Zamora (2023) sefiala que la investigacion exploratoria es muy importante para este
fin, puesto que hace posible un recorrido sobre la problematica, logrando recabar
informacion valida que sirva para formular juicios conscientes y también saca de la
oscuridad posibles caminos novedosos para intervenir la situacion. Con este
sistema, basandose en datos concretos y detallados, podemos verificar con
facilidad las carencias en la planificacion de visitas y en el seguimiento del
inventario. Asi se detectan cuellos de botella que impactan negativamente en la
eficiencia operativa y se proponen soluciones que se adecuan a las necesidades
reales del organismo.

3.2.2.2.3. Método analitico sintético.

Este enfoque combina el examen minucioso de cada elemento del problema
en si con la posterior integracién de los resultados en un modelo estructurado y
uniforme. Es bueno para la investigacion en la que estudiar diferentes dimensiones
es necesario antes de tomar una decision. Parra et al. (2023) considera que el
meétodo analitico-sintético resulta esencial en aquellas investigaciones que se
planteen como necesidad investigar antecedentes, comparar metodologias y
finalmente integrarlas en un procedimiento particular que responda a las exigencias
de la investigacion. Con la aplicacion de esta técnica, se fragmenta el problema
BIOGRAN en elementos esenciales (inventario, visitas técnicas, planificacion,
etc.), que eventualmente serdn reunidos como una solucion tecnolégica global y

operativa.
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3.2.2.2.4. Método inductivo-deductivo.

Desde la observacion de hechos particulares, el método inductivo permite
alcanzar conclusiones acerca de generalidades. En tanto el método deductivo
sirve para aplicar principios generales a casos concretos, para poder validar
hipétesis. “El método inductivo-deductivo es un procedimiento para la generacion
de conocimiento, participar en y en cuyo desarrollo se van generando aplicaciones
0 consecuencias especificas basadas en principios” (Inga, 2024, p. 4). a modalidad
mixta permite que el proyecto desarrolle una formulacion generalizada de
soluciones a partir de datos empiricos recogidos en BIOGRAN vy, a la inversa, esto
posibilita asegurar su aplicabilidad.

3.2.2.2.5. Método Cualitativo.

El enfoque cualitativo estuvo orientado a profundizar en las percepciones,
vivencias y significados del personal en relacion a sus actividades mediante
entrevistas semiestructuradas, grupos focales y observacién participante. Quimis
(2024) mencionan el método inductivo-deductivo como un modo para el
entendimiento a través de la elaboracién de aplicaciones especificas o resultados
practicos desde principios generales. Utilizando este método es posible descubrir
la causa de los problemas en la planificacion de las visitas de campo y en la gestién
de los inventarios. La informacion adquirida permite disefiar intervenciones
coherentes con las rutinas diarias del personal, ayudando a disminuir la pérdida
operacional.

3.2.2.2.6. Ficha de observacion.

Como herramienta metodoldgica, la ficha de observacion posibilita que se
anote informacion relevante al proceso de manera sistematica durante la
investigacion. Es ideal para registrar los comportamientos, hace eventos o
situaciones reales en el contexto natural. Mamani (2021) relata que esta ficha es
un método de investigacién que utiliza instrumentos que permiten vincular la
hipotesis con hechos reales a través de la observacion cientifica con una
investigacion cual directa y sistematica. En BIOGRAN, la ficha de observacion se
utilizé en visitas a campo y a la oficina, documentando la ejecucion de las
actividades que involucraban el control de inventarios y la gestién de visitas

técnicas.
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Los principales hallazgos fueron:

e Uso de hojas de célculo y registros manuales para controlar el
inventario.

e Falta de un sistema centralizado para coordinar las visitas técnicas.

e Retrasos en la atencion a los agricultores debido a descoordinaciones
internas.

e Ausencia de notificaciones o alertas que recuerden las visitas
programadas o los productos proximos a caducar.

Estos resultados demostraron la necesidad de digitalizar los procesos
mediante un sistema web y movil, lo cual permiti6 un mayor orden, rapidez y
trazabilidad en la gestion operativa (Ver Tabla 7).

3.2.2.2.7. Entrevista.

La entrevista es una técnica de recoleccion de informacién que consiste en
un didlogo estructurado entre un entrevistador y un entrevistado, donde se plantean
preguntas orientadas a obtener datos precisos sobre un tema especifico. Vistin
(2023) indica que la entrevista es una conversacion planificada con un propdsito
definido, en la que el entrevistador formula preguntas y al el entrevistado ofrece
respuestas, funcionando como una herramienta valiosa para la obtencién de datos.
En este proyecto se realizo la entrevista al Ing. Luis Rivas propietario de la empresa
BIOGRAN, con el fin de conocer los procesos actuales de planificacién de visitas
técnicas y de control de inventarios. Para ello, se disefié un cuestionario con 12

preguntas distribuidas en tres secciones:

e Seccion 1 — Procesos actuales: se pregunto acerca del registro de visitas
técnicas, la generacion de diagnosticos y gestion de cotizaciones.

e Seccidn 2 — Limitaciones: los entrevistados mencionaron que dependen de
registros en papel, se pierde informacién y hay retrasos en la recepcion de
materiales.

e Seccion 3 — Expectativas: manifestaron la necesidad de implementar un
sistema digital que automatice la planificacion de visitas, controle el inventario

actualizado y genere proformas vinculadas stock.
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Los hallazgos de la entrevista proporcionaron informacién critica para
determinar las principales cuestiones operativas que sustancial el disefio del
sistema de web y movil (Ver Figura 1).

3.2.2.2.8. Encuesta.

La recopilacion de datos es fundamental en este proyecto, ya que permitié
conocer las necesidades de los usuarios y validar la propuesta tecnolégica. Para
ello se hizo uso de la técnica de la encuesta, que consiste en preguntarle
directamente a los actores que planifican las visitas y gestionan el inventario. Martin
(2021) afirma que la encuesta es un estudio observacional que recoge informacion
através de cuestionarios previamente disefiados a una muestra representativa, con
el fin de conocer opiniones o hechos especificos sin influir en el contexto. En
BIOGRAN, se llevaron a cabo encuestas con clientes técnicos y de insumos
agricolas para identificar sus necesidades y expectativas. La compafiia tiene una
base de clientes de aproximadamente 350. Para el presente trabajo fue tomada

una muestra de 183 encuestados a traveés de muestreo aleatorio simple.

e Poblacién: 350 clientes de BIOGRAN.
e Muestra: 183 clientes seleccionados.

e Tipo de muestreo: Muestreo aleatorio simple.

Los resultados reflejaron que la mayoria de los clientes considera necesario
recibir notificaciones previas a las visitas técnicas, acceder a proformas digitales y
contar con un historial de diagndsticos e insumos recomendados. También
manifestaron disposicién a utilizar una aplicacion moévil para coordinar visitas y
gestionar recomendaciones, lo cual valida la pertinencia del sistema propuesto (Ver
Figura 2).

3.2.3. Poblacion y muestra
3.2.3.1. Poblacion.

La definicion de la poblaciéon es el primer paso en la investigacion para
delimitar a quiénes se dirige el estudio y asegurar la pertinencia de los resultados.
Esta etapa establece el universo del cual se extraera la informacion. Balbin (2023)
menciona que la poblacion se compone de un conjunto de elementos que
comparten caracteristicas comunes y constituyen el objeto de estudio, siendo
susceptibles de observacion o medicién; ademas, es recomendable precisar el
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tamafo exacto de dicha poblacion para cumplir eficazmente con los objetivos de la
investigacion. En el presente estudio, la poblacion esta conformada por los clientes
de la empresa BIOGRAN, especialmente aquellos que intervienen en la
planificacion de visitas técnicas y en el control de inventario. Su identificacion es
clave para el disefio del sistema propuesto, ya que permite adaptar las

funcionalidades a las necesidades reales de quienes seran los usuarios directos.
3.2.3.2. Muestra.

Después de definir la poblacién, es necesario definir la muestra que seguira
siendo estudiada. Esta seleccién es la que intenta reproducir las caracteristicas del
grupo total y permite tomar decisiones validas sin necesidad de preguntar a todos
los miembros de la poblacion. Silvestre (2023) indica que una muestra es una parte
de la poblacién que se emplea para el estudio, es como un supuesto en el que se
investiga para ver cuantas personas de una universidad estudian una carrera en
especifica. En este proyecto, se elegira una muestra representativa de clientes de
la compafiia BIOGRAN.

3.2.3.2.1. Muestreo aleatorio simple.

Para determinar el tamafio adecuado de la muestra en esta investigacion, se
utilizé la férmula del tamafio de la muestra con poblacion finita y la forma de elegir
a los elementos de la muestra es el muestreo aleatorio simple, la cual permite
calcular una cantidad representativa de elementos a partir de una poblacion
conocida, considerando un margen de error preestablecido. Esta formula es
apropiada cuando se busca realizar inferencias validas sin necesidad de encuestar

a la totalidad de los individuos, optimizando recursos y tiempo.

A continuacion, se visualiza el procedimiento:

Zz*p*q*N
n=
e?x(N—1)+Z2%xpx*q

Donde:

n = tamafo de la muestra

N = tamafio de la poblacién (350)

Z = Valor Z para el nivel de confianza (95% — 1.96)

p = probabilidad de ocurrencia (5% — 0.05)
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g = probabilidad de no ocurrencia (5% — 0.05)
e = margen de error. (5% — 0.05)

En el contexto de este proyecto, la poblacion esta conformada por 350
personas, entre técnicos, encargados y personal operativo relacionado con la
organizacion de visitas e inventario en BIOGRAN. Se establecié un margen de error
del 5% (0.05), lo que permite un nivel de precision adecuado para los fines del

estudio.

Aplicando la formula:

1,96%%0,05%0,05%350 350%0,9604
n= = =
0,052(350—1)+1,962%0,05%0,05 0,0025(349)+1,962%0,25

336,14 _ 336,14
0,8725+0,9604 - 1,8329

= 183,39 = 183

Por lo tanto, se determind que el tamafio de muestra Optimo es de

aproximadamente 183 personas.

Este calculo asume un nivel de confianza del 95%, el cual es comUnmente

utilizado en estudios sociales y tecnoldgicos.

3.2.4. Andlisis estadistico
3.2.4.1. Anélisis de entrevista

Para el analisis basado en la informacion recopilada mediante la entrevista
realizada al gerente general de BIOGRAN, se obtuvo informacion sobre la
organizacion de las visitas técnicas, la asignacion de personal y el manejo actual
del inventario. La entrevista permitio identificar de forma directa las actividades
realizadas, los recursos disponibles y las dificultades que enfrentan en la gestion
diaria.

A través de este proceso, se determinaron los requerimientos funcionales
que debe contemplar el sistema web y movil propuesto. Entre los problemas
detectados se encuentran la falta de un registro centralizado de visitas técnicas, la
ausencia de reportes historicos y un control manual del inventario que dificulta la
trazabilidad de materiales y equipos. Las respuestas obtenidas (Ver Tabla 8).
Sirvieron como base para definir las funcionalidades y caracteristicas del sistema a

implementar.
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3.2.4.2. Andlisis de laficha de observacion

La ficha de observacion permiti6 conocer de manera directa cOmo se
ejecutan las visitas técnicas y como se gestiona el inventario en la empresa
BIOGRAN. El analisis muestra que actualmente no existe un sistema unificado que
registre las visitas realizadas, el personal asignado, los materiales utilizados y los
resultados obtenidos. Mediante este tipo de observacién se pudieron identificar
practicas que podrian optimizarse, como la planificacion anticipada de las visitas y
el registro detallado de cada actividad realizada. Esta técnica también ayudo a
confirmar que las necesidades descritas para el desarrollo del proyecto coinciden

con la realidad operativa de la empresa (Ver Tabla 9).
3.2.4.3. Anadlisis de la encuesta

La encuesta fue aplicada a los clientes de la empresa BIOGRAN, para
determinar el tamafio de la muestra se empleé la formula de muestreo aleatorio
simple para poblaciones finitas, lo que permitié obtener una cantidad representativa
de encuestados a partir de la poblacion total de 350 personas. Se establecié un
margen de error del 5% (0,05) y un nivel de confianza del 95%, lo que garantiza un
grado de precision adecuado para los fines de la investigacién. Por lo tanto, se
obtuvo una muestra de 183 encuestas aplicadas, lo que representa un namero
suficiente para extraer conclusiones confiables respecto a la percepcion de los

clientes sobre los procesos de la empresa.

El cuestionario utilizado fue disefiado con preguntas cerradas bajo la escala
de Likert de cinco niveles (totalmente de acuerdo, de acuerdo, Ni de acuerdo ni en
desacuerdo, en desacuerdo, totalmente en desacuerdo), lo que permitié cuantificar

las opiniones y evaluar de manera objetiva los criterios de los encuestados.

Para el procesamiento y analisis de la informacion se utilizé Microsoft Excel
que permitio realizar la tabulacion, confeccion de tablas y graficos e interpretacion
de los resultados. Entre las conclusiones mas relevantes, se encontré que los
clientes perciben favorablemente las visitas técnicas, las cuales consideran utiles
para incrementar la productividad y condicién de los cultivos. De igual manera,
manifestaron interés en contar con herramientas digitales que permitan acceder al
historial de visitas, diagnosticos y recomendaciones técnicas, asi como recibir

notificaciones y recordatorios automatizados.
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Los resultados reflejaron una clara disposicion hacia la adopcion de
soluciones tecnoldgicas, lo que confirma la necesidad de implementar un sistema
web y moévil que optimice la organizacion de visitas técnicas, mejore el control de
inventario y facilite la comunicacion entre técnicos, administradores y agricultores.
(Ver Tabla 10).

4. RESULTADOS

4.1 Identificacién de las necesidades operativas de la empresa BIOGRAN en
cuanto a la planificacién de visitas técnicas y el control de inventario,
mediante la recoleccion y andlisis de informacion proveniente del personal y

los procesos actuales

Mediante la aplicacion de entrevistas al propietario de BIOGRAN, Ing.
Agrénomo Luis Rivas, y a su esposa, se determiné que la gestion operativa de las
visitas técnicas y el control de inventario se llevaban a cabo de forma manual. Esta
gestion se evidencio en la utilizacion de una libreta por parte del duefio para anotar
las visitas, lo que resultaba en olvidos y cruces con otros compromisos,
confirmando la falta de un registro formal y de control sobre las visitas realizadas o
pendientes. Adicionalmente, se identific6 que el control de inventario no se
actualizaba inmediatamente después de las ventas realizadas en el campo, lo cual
generaba desajustes significativos entre el stock real y el registrado. El sistema
contable existente se utilizaba Unicamente para la facturacién y se considero
limitado y poco amigable para la gestion integral de inventarios y visitas. Se
concluy6 que la implementacion de un sistema digital ahorraria al menos una o dos
horas diarias de trabajo, justificando la necesidad de automatizar los procesos para

mejorar la productividad y reducir errores (Ver Tabla 8).

A través de la ficha de observacion, se confirmé la ausencia total de un
registro fisico o digital y de un calendario o cronograma formal de visitas técnicas.
Aungque se observd cierto control en las entradas y salidas de productos del
inventario, la falta de actualizacién en tiempo real provocaba pérdidas econdémicas

por productos caducados o ventas no registradas (Ver Tabla 9).

Respecto a la percepcion de los clientes, una encuesta aplicada a una
muestra de 183 personas validd las deficiencias operativas: un 81.4% de los
encuestados (41.5% en desacuerdo y 39.9% totalmente en desacuerdo) indic6é que

no recibia las visitas técnicas con la frecuencia requerida. De manera similar, un
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77.6% de los clientes (45.4% en desacuerdo y 32.2% totalmente en desacuerdo)
manifestd que las visitas no eran puntuales. Estos resultados ratificaron la
necesidad de incluir recordatorios automaticos y un sistema de planificacion
estructurada. Un 79.7% de los clientes (46.4% de acuerdo y 33.3% totalmente de
acuerdo) expreso un fuerte interés en recibir notificaciones o recordatorios antes de
una visita, y un 79.8% (45.4% totalmente de acuerdo y 34.4% de acuerdo) se
mostro interesado en recibir proformas digitales. Finalmente, un 79.3% considero
atil tener acceso a un historial digitalizado de visitas, diagnosticos y productos

recomendados. (Ver Tabla 10).

4.2 Disefio de una interfaz intuitiva e integrada para la aplicacion web y movil,
que facilite la gestién de visitas técnicas y el control de inventario de forma
actualizada, considerando las necesidades especificas de los usuarios en

campo.

La fase de disefio se llevé a cabo bajo la guia de la metodologia XP (Extreme
Programming), la cual proporciond las directrices practicas para elaborar y
bosquejar cada proceso de automatizacion que necesitaba el centro médico. Se
adopto el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC) para la aplicacion
web, lo cual fue clave para lograr modularidad, escalabilidad y una estructura clara
para el desarrollo. En conjunto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), se

crearon los respectivos diagramas que estructuraron el sistema. (Ver Anexo 7).

Los Diagramas de Casos de Uso (Ver Anexo 9) fueron una herramienta
fundamental, ya que posibilitaron establecer la interaccion entre los actores
principales del sistema, como son el Administrador, el Técnico, el jefe de Inventario
y la Asesora Comercial, de acuerdo con sus procesos internos. Estos diagramas
facilitaron la definicion de las funcionalidades que se esperaban del sistema web y

movil, realizando el control acceso seguro de los usuarios de acuerdo con su rol.

Este modelado se complemento con diagramas de actividad (Ver Anexo 10),
los cuales resultaron fundamentales para representar el comportamiento y flujo de
trabajo en procesos criticos, tales como gestion de usuarios y visitas, programacion
de visitas técnicas, actualizacion del estado de visitas técnicas, control de stock y

caducidad, generacion de proformas automaticas.



56

Ademas, el Diagrama de Flujo de Datos (DFD) (Ver Anexo 6) visualizo el
comportamiento y el flujo de la informacion, comenzando desde el Nivel 0 (contexto)
y desglosando los procesos en niveles, lo que garantizé la precision del desarrollo.
La estructura de datos fue modelada mediante el Diagrama Entidad Relacién (DER)
(Ver Anexo 11), que identificé el vinculo entre tablas principales como Cliente,
Cultivo y Visita. Por ultimo, se elaboré el Diccionario de Dato (Ver Anexo 12) para
documentar la estructura de las tablas de manera ordenada, indicando la funcién
de cada campo y las reglas de validacion, para un mejor entendimiento a futuro del

codigo fuente.

4.3 Desarrollo de la aplicacion web y movil funcional, que permita automatizar
la planificacion de visitas técnicas, verificar el inventario disponible durante
las visitas, emitir proformas basadas en las recomendaciones del técnico y

mantener un historial digitalizado de cada cliente.

La etapa de desarrollo y codificacion se realizé con la metodologia Extreme
Programming (XP), enfocada en iteraciones cortas y programacion en pares. Se
utilizaron herramientas de desarrollo Open Source para asegurar la flexibilidad y
adaptabilidad. La arquitectura del sistema, definida de antemano bajo el patron
Modelo-Vista-Controlador (MVC), permitié6 implementar cada capa por separado

asegurando la escalabilidad y mantenibilidad (Ver Anexo 8).

Para el backend de la aplicacibn en web, se emple6 el lenguaje de
programaciéon PHP bajo el framework Laravel 10, se utiliz6 ademas Blade para las
vistas como motor de plantillas. La base de datos es implementada sobre MySQL
8.0.30, fue escogida debido a su confiabilidad y multiusuario para realizar las
operaciones, tanto desde oficina como desde campo de forma concurrente. Para la
app movil se ha escogido Kotlin 2.0 como lenguaje de desarrollo nativo en Android

Studio Koala, garantizando una aplicacion sdlida para el técnico en campo.

El desarrollo funcional se centré en que estos procesos principales fueran
automatizados, con ello se pudo llevar a cabo la Planificacion de Visitas Técnicas
con fecha, hora, emisién de Notificaciones Automaticas al técnico y al cliente. Fue
desarrollado el Mddulo de Inventario de Insumos Agricolas, para administrar
ingresos y egresos, y contiene Alertas por Bajo Stock o Productos Préximos a

Vencer. La generacion de Proformas se automatizé y se vinculd directamente con
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el inventario actualizado, para comprobar que los productos sugeridos por el técnico

estén disponibles antes de la generacion del documento digital.

La aplicacion para moviles también permitio al técnico agronomo registrar el
diagnéstico, las observaciones y georreferenciar la visita, presencialmente y sin
conexion a internet, consolidandose un Historial Digitalizado el cual esta disponible
para el cliente para realizar el seguimiento de sus cultivos. Finalmente, se
efectuaron pruebas unitarias, de integracion y de usabilidad, comprobando que el
sistema satisfacia las necesidades de la empresa y que la interfaz era sencilla de

utilizar y eficiente.
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5. DISCUSION

La informacion obtenida en la prospeccion, modelado e implementacion de
la solucion en la web y mévil para BIOGRAN posibilita comparar los resultados con
trabajos anélogos presentados en el estado del arte. En este estudio, los
resultados muestran una influencia positiva de la automatizacion en la mejora de

los procedimientos de planificacion de visitas y gestion de inventarios.

El estudio de BIOGRAN muestra que depender de procesos manuales,
tales como programar visitas en una libreta, conduce a una gran pérdida de
eficienciay limita el crecimiento de la compafiia. Esto tiene una coincidencia exacta
con las observaciones de Angulo y Nicho (2021), quienes sostienen que la gestion
manual de ventas e inventario limita el grado de crecimiento de pymes. La
propuesta sistémica intent6 cambiar este patrdén, reemplazando los archivos
dispersos con un sistema electrénico accesible via web, lo cual modificé la forma
de operar al permitir la emision de proformas desde el stock y contar con un historial

completo.

En segundo lugar, demostraron que con la ejecucion de su sistema web se
lograron tiempos de proceso mas cortos y se incrementd considerablemente la
disponibilidad de informes. Este proyecto busca lograr el mismo impacto, ya que el
diagnéstico en BIOGRAN revel6 la carencia de reportes historicos, 1o que impedia
tomar decisiones informadas. El sistema propuesto incluye un Médulo de Reportes
e Historial que genera reportes con filtros por técnico, cliente o fechas, ademas de
presentar indicadores clave. Esta funcionalidad se alinea con la conclusion de que
un manejo eficiente de la informacién contribuye al crecimiento y posicionamiento

de la empresa.

La ingenieria de requerimiento utilizado en este proyecto, desarrollada
durante la Fase de planificacion de la metodologia Extreme Programming (XP), dio
como resultado la definicion precisa de las Historias de Usuario, asi como los
Requisitos funcionales y no funcionales (Ver Anexo 5). Este proceso de
levantamiento se baso6 en la recoleccion de datos mediante entrevistas, fichas de
observacion y encuestas al personal de BIOGRAN. Los hallazgos obtenidos de este
analisis indican que la falta de un sistema digitalizado para el inventario en
BIOGRAN puede provocar pérdidas econdémicas por productos caducados. Esta

problematica se aborda mediante la aplicacion movil que utiliza el técnico en
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campo. Casana (2022) valida la pertinencia de esta aproximacion, ya que su
estudio concluye que el uso de la tecnologia maovil en el control de inventarios se

relaciona con un aumento en la eficiencia y la eficacia operativa.

Al dotar al técnico de la capacidad de verificar el stock antes de la venta, se
minimiza la posibilidad de errores humanos y se agilizan las tareas. Adicionalmente,
el estudio de Casana (2022) en una distribuidora de Chimbote mostré una mejora
en la eficiencia operativa (de 2.97% a 2.15%) y en la eficacia (de 61.99% al 89.26%)
después de implementar la aplicacion movil. Este resultado respalda directamente
la propuesta del proyecto de implementar una solucién tecnolégica para disminuir
las pérdidas y optimizar las visitas. La implementacion de alertas por stock bajo o
productos por vencer en BIOGRAN tiene el mismo propdsito de mejorar la gestion

para evitar retrasos y desajustes, aumentando la precision del inventario.

La falta de planificacion en BIOGRAN implica que las proformas se emiten
sin vinculacién al inventario real, lo que genera promesas incumplidas de entrega
de productos. El sistema propuesto resuelve esto al integrar el inventario con el
modulo de proformas. Esto se relaciona con la gestion de costos abordada por
Catagfia y Pastufia (2023), quienes demostraron que la aplicacion de politicas
adecuadas de gestion de stock en la empresa Servitruck J&S podria generar una

disminucioén del 43% en los costos de almacenamiento.

En este sentido, si bien la investigacion enfoca en modelos de inventario
como el EOQ vy la clasificacion ABC para asegurar el stock, el sistema propuesto
comparte el objetivo de optimizar los procesos para conseguir una disminucion
considerable en los costos asociados. La automatizacion de alertas en BIOGRAN
sobre productos préximos a caducar funciona como una politica preventiva de

control de stock, la cual es clave para la salud financiera de la empresa.

El desarrollo de la aplicacion tanto web y movil presente sistema busca
abordar la descoordinacion y los retrasos en la atencion al cliente de BIOGRAN,
donde la falta de recordatorios digitales es una causa de reprogramacion de visitas.
El proyecto de Bermeo (2025) en el ITSQMET de la gestion de las visitas técnicas
y préacticas preprofesionales que guarda un paralelismo directo, en la que la
aplicacion web desarrollada permitio aumentar la trazabilidad y eficiencia operativa
a través de la automatizacion de procesos como el registro y la emision de informes.

Bermeo (2025) sefiala que su solucidn tecnoldgica alcanzé altos porcentajes de
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aciertos en el procesamiento de la informacién, disposicidon que genera un reporte

automatizado que fortalece el seguimiento.

Esto es directamente aplicable para BIOGRAN, donde la falta de un historial
detallado de visitas no permite un seguimiento personalizado. El desarrollo del
trabajo esta justificado ante la necesidad de sustituir procedimientos manuales que
presentan un alto porcentaje de errores y demoras por una solucién practica que

brinda valor empresarial en funcion de la exactitud.

El desarrollo del sistema se realiz6 con la metodologia &agil Extreme
Programming (XP) y utilizando herramientas Open Source, con el objetivo de
obtener un resultado robusto y flexible. Loayza (2023), en su proyecto Investrack
también emple6 una metodologia agil (Scrum) y frameworks modernos (Angular,
Django), ratificando la importancia de aplicar este enfoque para desarrollo de
soluciones de negocios. El sistema mostr6 una buena aceptacion entre sus
usuarios, que elogian la forma de uso del sistema y la rapidez con la que pueden
hacer el seguimiento de su inventario de materia prima. También lo es la necesidad
de interfaces que sean faciles de usar. El sistema Investrack se desarrollé para
permitir que el personal sin muchos conocimientos en herramientas digitales

pueda utilizar el sistema.

Este es un objetivo clave en BIOGRAN, donde técnicos y administrativos
deben hacer uso de la aplicacién movil y web sin tener que recibir una formacién
excesiva. Asimismo, la aplicacién se enfoc6 en el manejo de férmulas y un
mecanismo de alertas en la produccion. En BIOGRAN esto significa la necesidad
de Alertas Automaticas para que se eviten olvidos de visitas programadas y alertas
de stock, lo que toma un paralelo casi idéntico con el mecanismo de alertas para

la mejora de gestion.

La implementacion de la aplicacion web y moévil lograra reducir el tiempo en
procesos operativos y mejorar el tiempo de respuesta en las visitas técnicas de los
clientes. Este objetivo se alinea con los resultados de Vasquez (2020), cuyo estudio
en una empresa productora de alimentos mostré que el disefio de un modelo de
control de inventario (utilizando métodos como EOQ y ABC). Vasquez sostiene que
la utilizacion de esta aplicacion permitié una gestion mas eficiente y econémica del
inventario. La diferencia es que el proyecto se basa mas en la automatizacion de

procesos que en el modelo matematico como tal, pero al final el objetivo es el
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mismo: optimizar los recursos para maximizar los beneficios. La activacion de
alertas en BIOGRAN vy la unificacién del inventario se convierte en una tendencia

para prevenir paros en la empresa y fortalecer la confianza con los clientes.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
Como conclusiones de la investigacion se redactan las siguientes:

La ingenieria de requerimientos permitio identificar, documentar y validar las
necesidades reales de BIOGRAN, mediante la transformacion de problemas a nivel
operativo en requisitos definidos y estructurados y demostrando que los procesos
vigentes no satisfacian las necesidades del negocio. Un analisis de los
procedimientos manuales reveld errores operativos en la compaifia, la
organizacion que manejaba las visitas en cuadernos, hacia que se produjeran
olvidos y desorganizacion, y el inventario no se seguia, asi que el control de stock
estaba obsoleto, se producian desajustes entre lo que se vendia en campo y el
stock real. Esto se reflejo directamente en la insatisfaccion de los usuarios, el
81.4%y 77.6% se mostraron en desacuerdo con la frecuencia y puntualidad de las
visitas, respectivamente. Por consiguiente, se constat6 la urgencia de un sistema
tecnoldgico Unico para acabar con la manipulacién diplomética y la pérdida del

tiempo.

Respecto al segundo objetivo, se concluye que la interfaz de usuario sencilla
y unificada solucion6 adecuadamente las demandas particulares de los usuarios
en campo, esto es, principios de disefio basado en el usuario (UX/UI) fueron
aplicados. El resultado de esta metodologia de trabajo fue una interfaz sencilla,
accesible y coherente con los procesos reales de la empresa, que permite
administrar las visitas técnicas y controlar el invento en forma actualizada tanto
desde la web como desde el movil. Para mejorar la experiencia de usuario, los
tiempos de registro y los errores, se organizo visualmente, se redujeron los pasos

operativos y se adaptaron los componentes interactivos.

En cuanto al proposito de construir el sistema, se aplicaron los principios de
la ingenieria web que permitieron estructurar el desarrollo en un proceso orientado
a producciones eficientes y mantenibles en analisis, disefio y validacion. También,
esta disciplina permitié definir claramente la arquitectura, médulos y componentes

a utilizar para mantener la coherencia del sistema.

Con esta base, se consolidé una aplicacion web y movil funcional utilizando

herramientas Open Source como Laravel 10 y Kotlin, complementada con una base
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de datos MySQL. El sistema logré automatizar la planificacion de visitas mediante
notificaciones automaticas para recordar compromisos y alertar sobre productos
proximos a vencer, ademas de integrar la emision de proformas con la verificacion
en tiempo real del inventario disponible. Como resultado, se mantiene un historial
digitalizado por cliente, se captura informacion desde campo mediante la aplicacion
movil y se mejora significativamente la trazabilidad del servicio técnico en
BIOGRAN.

6.2 Recomendaciones
Como recomendaciones de la investigacion se redactan las siguientes:

En base a la problematica identificada sobre las deficiencias operativas y la
gestion manual, se recomienda establecer un programa de capacitacion integral y
contintia dirigido a todo el personal de BIOGRAN, con un enfoque en la correcta
adopcién del nuevo sistema y sus médulos, como la planificacién estructurada de
visitas y el manejo de alertas de inventario. Esto resulta esencial para minimizar la
resistencia al cambio, que fue identificada como una barrera, y para asegurar que
la eficiencia potencial del sistema se traduzca en una reduccion efectiva de los

costos operativos.

Adicionalmente, puesto que el disefio del sistema se basé en una
arquitectura modular Modelos-Vista-Controlador (MVC), se sugiere que en futuras
fases de la evolucién del software se analice la integracion del Modulo de Inventario
con el sistema contable que la empresa utiliza para la facturacién. Esta accion
permitié la centralizacion total de los datos financieros y logisticos en una Unica
plataforma, lo cual potenciara la capacidad de los administradores para generar

reportes consolidados y tomar decisiones gerenciales informadas.

Considerando que el desarrollo de la aplicacion mavil funcional permite la
captura de datos de inventario y stock en tiempo real, se aconseja que se explore
la integracion de algoritmos de gestion de inventarios mas sofisticados, como los
modelos de clasificacion ABC o el EOQ (Economic Order Quantity). Esta
recomendacion propone un futuro problema de investigacion para la empresa, con
el potencial de ir mas alla del control de stock y caducidad y avanzar hacia una
gestion predictiva de la demanda, lo cual optimizé aun mas los recursos y

aseguraria una operatividad mas sostenible a largo plazo.
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8. ANEXOS
Anexo 1. Tablas de recursos
Tabla 1.
Recursos humanos
Colaboradores Rol Tiempo Valor Mensual Valor Total
Garcia Vilche Vanessa Estudiante 9 meses $293,75 $2643,75
Magallanes Cox Alex  Estudiante 9 meses $293,75 $2643,75
Ing. Andrea Sinche Tutor 9 meses $0 $0
Total $4112,50

Nota. En estatabla se identifican los integrantes participantes en el desarrollo
del proyecto.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 2.
Recursos de Hardware
Herramienta Costo Total
Laptop Lenovo Core i7 16GB RAM $1475,07 $368,73
Laptop Lenovo Core i3 8GB RAM $512,00 $128,00
Impresora EPSON L355 $339,99 $85,01
Disco Duro Externo 1TB $71,49 $71,49
Smartphone Redmi 13 Pro $250 $62,50
Smartphone Infinix Hot 40 Pro $350 $87,51
Total $803,24

Nota. En estatabla se describen los equipos de hardware empleados.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 3.
Recursos de Software
Herramientas Cantidad  Tiempo Valor Mensual  Valor Total
Php 1 9 meses $0 $0
Servicio Hostinger 1 12 meses $3,33 $40
Kotlin 1 9 meses $0 $0
Visual Studio Code 1 9 meses $0 $0
Android Studio 1 9 meses $0 $0
Laravel 10 1 9 meses $0 $0
MySQL 1 9 meses $0 $0
Total $40

Nota. En esta tabla se describen los recursos de software utilizados.
Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 4.
Recursos Bibliogréaficos
Recursos Bibliogréaficos Tiempo Valor Mensual Valor Total
Articulos cientificos 9 meses $0 $0
Biblioteca virtual 9 meses $0 $0
Repositorios Académicos 9 meses $0 $0
Libros digitales 9 meses $0 $0
Paginas oficiales del Gobierno del 9 meses $0 $0
Ecuador
Total $0

Nota. La tabla incluye las fuentes bibliograficas consultadas como soporte
tedrico de la investigacion.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 5.
Recursos Adicionales
Nombre Costo Total
Hojas $3,75 $7,50
Internet Fijo $43,13 $80,87
Internet Movil $11,00 $99,00
Transporte $170,00
Total - $296,90

Nota. Latabla expone otros recursos complementarios que fueron necesarios
para la ejecucion del proyecto.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 6.
Total, de Recursos
Nombre Total
Recursos Humanos $4112,50
Recursos de Hardware $803,24
Recursos de Software $90,84
Recursos Bibliograficos $0
Recursos Adicionales $357,37
Total $5363,95

Nota. Se muestra el resumen general del total de recursos asignados para el
desarrollo del proyecto.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Anexo 2. Instrumentos para recoleccion de informacion

Figura 1.
Formato de entrevista
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE COMPUTACION
ENTREVISTA AL PROPIETARIO DE LA EMPRESA BIOGRAN

Objetivo: Conocer las necesidades de la empresa BIOGRAN para el desarrollo del sistema web y
movil que satisfaga sus necesidades.

Entrevistado: Ing. Agronomo Luis Rivas

Entrevistadores: Garcia Vilche Vanesa Viviana, Magallanes Cox Alex Enrique.

Preguntas

1.

¢Como gestionan actualmente las visitas a los cultivos?

¢Han tenido problemas por falta de planificacién en las visitas?

¢Como registran la informacién de las visitas realizadas?

¢ Qué opinan del sistema contable que estan usando actualmente?

¢Han tenido problemas con el control de inventario de insumos agropecuarios?

¢,Coémo creen que una aplicacion como BIOGRAN App les ayudaria?

¢,Qué tan importante es para ustedes recibir recordatorios sobre Vvisitas
programadas?

¢ Qué tipo de informacién les gustaria registrar en la aplicacién?

¢Desde qué dispositivo prefieren acceder a la aplicacién?

10.

¢Cuanto tiempo creen que ahorrarian con un sistema que automatice la planificacion
de visitas y el control de inventario?

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Formato de ficha de observacion
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE COMPUTACION

FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Obtener la informacion relevante que sirva de ayuda para la elaboracion

del aplicativo web y movil.

No.

Actividad o Proceso

Existe

No Existe Observacion

1

10

Se cuenta con un registro fisico o
digital de las Vvisitas técnicas
realizadas.

Existe un calendario o cronograma
de visitas técnicas.

Se registran los datos del cliente o
lugar visitado en cada servicio
técnico.

Se documentan las actividades
realizadas durante la visita técnica.
Se lleva un control de los materiales
y repuestos utilizados en cada visita.
Existe un inventario actualizado de
equipos, materiales y repuestos.

Se controla la entrada y salida de
productos del inventario.

Se cuenta con reportes periédicos
sobre el estado del inventario.

Se registra el responsable asignado
a cada visita técnica.

Existe un procedimiento para
reportar incidencias detectadas
durante la visita.

Elaborado por: Los Autores, 2025



78

Figura 2.

Formato de Encuesta
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE COMPUTACION
ENCUESTA A LOS CLIENTES BIOGRAN

Objetivo: Conocer la experiencia actual y las expectativas del servicio técnico y de
inventario proporcionado por BIOGRAN.

Herramienta de estudio: Formulario.
Técnica de estudio: Encuesta.
Fecha:

Encuestados: Clientes de BIOGRAN.

Encuestadores: Garcia Vilche Vanesa Viviana, Magallanes Cox Alex Enrique.
1. Recibo visitas técnicas del equipo de BIOGRAN con la frecuencia

necesaria.
"1 Totalmente en desacuerdo
"1 En desacuerdo
"1 Nide acuerdo ni en desacuerdo
"1 De acuerdo
"1 Totalmente de acuerdo
2. Las visitas técnicas han contribuido a mejorar la productividad o el estado
de mis cultivos.
"1 Totalmente en desacuerdo
"1 En desacuerdo
"1 Nide acuerdo ni en desacuerdo
"1 De acuerdo
"1 Totalmente de acuerdo
3. El personal de BIOGRAN brinda diagndsticos con recomendaciones claras.
"1 Totalmente en desacuerdo

[ En desacuerdo
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"1 Nide acuerdo ni en desacuerdo
1 De acuerdo
1 Totalmente de acuerdo

4. Las visitas técnicas son puntuales.
‘1 Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O o O o

Totalmente de acuerdo

5. Me gustaria recibir notificaciones o recordatorios antes de una visita
técnica.

1 Totalmente en desacuerdo

"1 En desacuerdo

"1 Nide acuerdo ni en desacuerdo
"1 De acuerdo

"1 Totalmente de acuerdo

6. Siempre consigo los productos recomendados por el técnico en el
momento necesario.

1 Totalmente en desacuerdo
"1 En desacuerdo
"1 Nide acuerdo ni en desacuerdo
"1 De acuerdo
"1 Totalmente de acuerdo
7. Los productos que recibo estan dentro de la fecha de caducidad adecuada.
"1 Totalmente en desacuerdo
"1 En desacuerdo
"1 Nide acuerdo ni en desacuerdo
"1 De acuerdo
"1 Totalmente de acuerdo
8. La disponibilidad de productos ofrecidos por BIOGRAN es adecuada.
"1 Totalmente en desacuerdo
"1 En desacuerdo

[1 Nide acuerdo ni en desacuerdo
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[1 De acuerdo
[ Totalmente de acuerdo

9. Estoy interesado en recibir proformas digitales con los productos
recomendados.

1 Totalmente en desacuerdo

"1 En desacuerdo

"1 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
"1 De acuerdo

"1 Totalmente de acuerdo

10. Considero util tener acceso a un historial de visitas técnicas, diagnésticos

y productos recomendados.
1 Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

[0 0 B B B

Totalmente de acuerdo
11. Estoy interesado en visualizar esa informacion desde mi celular mediante
una aplicacion mévil.
1 Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O O o O

Totalmente de acuerdo

12. Estoy dispuesto a usar una aplicacion movil para coordinar visitas y

recibir recomendaciones técnicas.
(] Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O O 0o o

Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Anexo 3. Resultados de las técnicas de recopilacion de informacion

Tabla 8.

Resultado de la entrevista

CARRERA DE COMPUTACION

Entrevistado: Ing. Agrbnomo Luis Rivas

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Entrevistadores: Garcia Vilche Vanesa Viviana, Magallanes Cox Alex Enrique

Objetivo: Conocer las necesidades de la empresa BIOGRAN para el desarrollo del sistema web y
movil que satisfaga sus necesidades.

PREGUNTA RESPUESTA ANALISIS
Duefio: “Llevo una libreta donde L .
- La gestion de visitas es
anoto las visitas, pero a veces se me :
; manual y poco organizada, lo
o . olvidan o se cruzan con otros .
1. ¢Coémo gestionan gue genera olvidos y falta de

actualmente las visitas a
los cultivos?

2. JHan tenido
problemas por falta de
planificacion en las
visitas?

3. ¢COmo registran la
informacion de las
visitas realizadas?

4. ¢Qué opinan del
sistema contable que
estan usando
actualmente?

5. JHan tenido
problemas con el
control de inventario de

compromisos.”

Esposa: “El me avisa cuando va a
salir, pero no hay un registro formal
de las visitas realizadas ni de las
pendientes.”

Duefio: “Si, a veces llego a un
cultivo y el agricultor no esta o no
tiene el producto que necesita, lo
que hace perder tiempo.”

Esposa: “Me han llamado clientes
pidiendo visitas que no estaban
agendadas, y hemos tenido que
reorganizar todo a ultima hora.”
Duefio: “Solo anoto en mi libreta,
pero no hay un historial que me
permita hacer seguimiento a cada
cliente.”

Esposa: “Seria bueno tener un
sistema donde podamos ver
facilmente quién ha sido visitado y
cuando.”

Duefio: “Solo lo usamos para
facturacion, pero no nos ayuda en la
parte de planificacion de visitas.”
Esposa: “Es complicado de
manejar, solo lo uso porque es
obligatorio para la facturacion, pero
no es amigable ni practico.”

Duefio: “Si, a veces vendo algo en
el campo y cuando llego a la oficina
me doy cuenta de que no registré la
salida del producto.”

control. Se evidencia la
necesidad de un sistema que
permita planificar y registrar
las visitas de forma digital.

La ausencia de planificacion

estructurada ocasiona
pérdida de tiempo vy
desorganizacion, afectando

la eficiencia del servicio. Un
sistema  digital permitiria
coordinar mejor las visitas.

El registro actual no permite
generar un historial, lo que
dificulta el seguimiento. Se
identifica la necesidad de un
maédulo que guarde
informacion de visitas y
clientes de manera accesible.

El sistema contable actual no
responde a las necesidades
de gestion de visitas ni de
inventario. Es limitado y poco
amigable, lo que resalta la

necesidad de una
herramienta mas integral y
practica.

El control de inventario no es
actualizado, generando
desajustes entre ventas y
stock. Un sistema movil
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PREGUNTA RESPUESTA ANALISIS
insumos Esposa: “Cuando él vende en el permitiria registrar salidas al
agropecuarios? campo, no tengo un registro instante y mantener la

inmediato de lo que se ha informacion sincronizada.

6. ,Como creen que una

aplicacion como
BIOGRAN App les
ayudaria?

7. ¢Qué tan importante
es para ustedes recibir
recordatorios sobre
visitas programadas?

8. ,Qué  tipo de
informacién les gustaria
registrar en la
aplicacion?

9. ¢Desde qué
dispositivo prefieren

acceder a la aplicacion?

10. ¢Cuanto tiempo

creen que ahorrarian
con un sistema que
automatice la

planificacion de visitas y

el control de inventario?

entregado, lo que complica el
control del inventario.”

Duefio: “Si pudiera planificar las
visitas con recordatorios y tener
acceso al historial de cada cliente,
seria mucho mas facil.”

Esposa: “Si pudiera ver desde la
oficina qué visitas se han hecho y
qué productos se han entregado,
me ayudaria a organizar mejor la
emisién de proformas.”

Duefio: “Muy importante. A veces
se me olvida revisar la libreta, pero
si me llegara una notificacion en el
celular, seria mas facil recordarlo.”
Esposa: “Seria util también para mi,
para recordarle a él y organizar
mejor la emisién de proformas.”

Duefio: “Nombre del cliente,
ubicacion, productos recomendados
y problemas detectados en el
cultivo.”

Esposa: “Detalles de la venta si se
hace en el campo y fecha de la
proxima visita.”

Duefio: “Desde el celular, porque es
lo que llevo siempre conmigo.”
Esposa: “Desde la computadora de
la oficina para revisar las visitas y
hacer la facturacion.”

Duefio: “Al menos una o dos horas
al dia, ya que no tendria que estar
revisando la libreta y llamando a
clientes para coordinar.”

Esposa: “Si puedo ver el registro de
las visitas diarias, la facturacién
seria mas rapida y evitariamos
confusiones.”

Existe una  expectativa
positiva hacia el sistema. Se
resalta la importancia de
incluir funcionalidades de
planificacién, historial de
clientes e integracion con
facturacion.

Los recordatorios digitales
son considerados
fundamentales para mejorar

la organizacion y evitar
olvidos. Esto justifica la
implementacién de
notificaciones automaticas en
la aplicacién.

Se identifica la necesidad de
registrar tanto informacién

técnica (recomendaciones y
problemas) como comercial
(ventas y proximas visitas), lo
que define los requisitos
funcionales de la aplicacion.

Se evidencia la necesidad de
que el sistema sea
multiplataforma: maévil para el
trabajo en campo y web de
escritorio para la gestion
administrativa en la oficina.

El sistema representaria un
ahorro significativo de tiempo,
mejorando la productividad y
reduciendo errores. Esto

confirma la viabilidad e
impacto  positivo de la
implementacion de la
BIOGRAN App.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Resultado de ficha de observacioén
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CARRERA DE COMPUTACION

FICHA DE OBSERVACION
Objetivo: Obtener la informacién relevante que sirva de ayuda para la elaboracién del aplicativo

web y movil.

No.

Actividad o Proceso

Existe

No Existe

Observacion

10

Se cuenta con un registro fisico
o digital de las visitas técnicas
realizadas.

Existe un calendario 0]
cronograma de visitas técnicas.
Se registran los datos del
cliente o lugar visitado en cada
servicio técnico.

Se documentan las actividades
realizadas durante la visita
técnica.

Se lleva un control de los
materiales y repuestos
utilizados en cada visita.

Existe un inventario actualizado
de equipos, materiales vy
repuestos.

Se controla la entrada y salida
de productos del inventario.

Se cuenta con reportes
periédicos sobre el estado del
inventario.

Se registra el responsable
asignado a cada visita técnica.

Existe un procedimiento para
reportar incidencias detectadas
durante la visita.

No se mantiene ningln registro
fisico o digital de las visitas
técnicas realizadas, lo que
dificulta el seguimiento y control
de los servicios prestados.

Aunque existe control de
entrada y salida de productos,
el inventario no esta
actualizado, lo que provoca
pérdidas economicas debido a
productos caducados y ventas
no registradas.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Analisis de la encuesta

Tabla 10.
Recibo visitas técnicas del equipo de BIOGRAN con la frecuencia necesaria
Pregunta 1 F. %
Totalmente en desacuerdo 73 39.9%
En desacuerdo 76 41.5 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 33 18 %
De acuerdo 1 05%
Totalmente de acuerdo 0 0%
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 1 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 3. Andlisis e interpretacion de resultados

1. Recibo visitas técnicas del equipo de BIOGRAN con la
frecuencia necesaria.productividad o el estado de mis
cultivos.

H Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 41,5% de los encuestados indican que se encuentran en
desacuerdo con que reciben visitas técnicas del equipo de BIOGRAN con la
frecuencia necesaria, el 39,9% se encuentran totalmente en desacuerdo, el 18%
han indicado su voto neutral porque consideran que las visitas se realizaban de
forma parcial, el 0,5% estan de acuerdo y el 0% se encuentran totalmente de

acuerdo.
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Tabla 11.
Las visitas técnicas han contribuido a mejorar la productividad o el estado

de mis cultivos

Pregunta 2 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 38 20.8 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 84 459 %
De acuerdo 61 33.3%
Totalmente de acuerdo 0 0 %
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 2 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 4. Andlisis e interpretacion de resultados

2. Las visitas técnicas han contribuido a mejorar la
productividad o el estado de mis cultivos.

H Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 45,9% de los encuestados han indicado su voto neutral porque
consideran que las visitas técnicas influyen parcialmente en la productividad o el
estado de sus cultivos, el 33,3% estan de acuerdo, el 20,8% se encuentran en

desacuerdo, y el 0% se encuentran totalmente de acuerdo o totalmente en

desacuerdo.
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Tabla 12.
El personal de BIOGRAN brinda diagndsticos con recomendaciones claras
Pregunta 3 F. %
Totalmente en desacuerdo 73 39.9 %
En desacuerdo 33 18 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 55 30.1 %
De acuerdo 22 12 %
Totalmente de acuerdo 0 0%
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 3 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 5. Analisis e interpretacion de resultados

3. El personal de BIOGRAN brinda diagnodsticos con
recomendaciones claras.

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 39,9% de los encuestados se encuentran totalmente en
desacuerdo con que el personal de BIOGRAN brinda diagndsticos con
recomendaciones claras, el 30,1% han indicado su voto neutral porque consideran
que las recomendaciones son parcialmente claras, el 18% se encuentran en
desacuerdo, el 12% estan de acuerdo y el 0% se encuentran totalmente de

acuerdo.
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Tabla 13.
Las visitas técnicas son puntuales
Pregunta 4 F. %
Totalmente en desacuerdo 59 32.2%
En desacuerdo 83 45.4 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 41 22.4 %
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 0 0%
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 4 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 6. Analisis e interpretacion de resultados

4. Las visitas técnicas son puntuales.

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 45,4% de los encuestados indican que se encuentran en
desacuerdo con que las visitas técnicas sean puntuales, el 32,2% se encuentran
totalmente en desacuerdo, el 22,4% han indicado su voto neutral porque consideran
gue la puntualidad de las visitas es parcial, y el 0% estan de acuerdo o totalmente

de acuerdo.
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Tabla 14.
Me gustaria recibir notificaciones o recordatorios antes de una visita técnica
Pregunta 5 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 1 0.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 36 19.7 %
De acuerdo 85 46.4 %
Totalmente de acuerdo 61 33.3%
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 5 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 7. Analisis e interpretacion de resultados

5. Me gustaria recibir notificaciones o recordatorios antes
de una visita técnica.

B Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo
m Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Anadlisis: El 46,4% de los encuestados estan de acuerdo con que les
gustaria recibir notificaciones o recordatorios antes de una visita técnica, el 33,3%
se encuentran totalmente de acuerdo, el 19,7% han indicado su voto neutral porque
consideran que las notificaciones serian Utiles solo en algunos casos, el 0,5% se

encuentran en desacuerdo y el 0% estan totalmente en desacuerdo.
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Tabla 15.

Siempre consigo los productos recomendados por el técnico en el momento

necesario
Pregunta 6 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 41 22.4 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 86 47 %
De acuerdo 56 30.6 %
Totalmente de acuerdo 0 0%

Total 183 100 %
Nota. Resultado pregunta 6 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 8. Andlisis e interpretacion de resultados

6. Siempre consigo los productos recomendados por el
técnico en el momento necesario.

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 47% de los encuestados han indicado su voto neutral porque
consideran que siempre consiguen los productos recomendados por el técnico solo
de forma parcial, el 30,6% estan de acuerdo, el 22,4% se encuentran en
desacuerdo, y el 0% se encuentran totalmente de acuerdo o totalmente en

desacuerdo.
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Tabla 16.
Los productos que recibo estan dentro de la fecha de caducidad adecuada
Pregunta 7 F. %
Totalmente en desacuerdo 53 29 %
En desacuerdo 43 23.5%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 87 475 %
De acuerdo 0 0%
Totalmente de acuerdo 0 0%
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 7 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 9. Analisis e interpretacion de resultados

7. Los productos que recibo estan dentro de la fecha de
caducidad adecuada.

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 47,5% de los encuestados han indicado su voto neutral porque
consideran que los productos que reciben estan dentro de la fecha de caducidad
solo de forma parcial, el 29% se encuentran totalmente en desacuerdo, el 23,5%

se encuentran en desacuerdo, y el 0% estan de acuerdo o totalmente de acuerdo.
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Tabla 17.
La disponibilidad de productos ofrecidos por BIOGRAN es adecuada
Pregunta 8 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 85 46.4 %
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 54 295 %
De acuerdo 44 24 %
Totalmente de acuerdo 0 0%
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 8 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 10. Analisis e interpretacion de resultados

8. La disponibilidad de productos ofrecidos por BIOGRAN
es adecuada.

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 46,4% de los encuestados se encuentran en desacuerdo con
gue la disponibilidad de productos ofrecidos por BIOGRAN sea adecuada, el 29,5%
han indicado su voto neutral porque consideran que la disponibilidad es parcial, el
24% estan de acuerdo y el 0% se encuentran totalmente de acuerdo o totalmente

en desacuerdo.
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Tabla 18.
Estoy interesado en recibir proformas digitales con los productos
recomendados
Pregunta 9 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 37 20.2 %
De acuerdo 63 34,4 %
Totalmente de acuerdo 85 45.4 %
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 9 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 11. Andlisis e interpretacion de resultados

9. Estoy interesado en recibir proformas digitales con los
productos recomendados.

M En desacuerdo

De acuerdo

B Totalmente en desacuerdo

M Totalmente de acuerdo

 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Analisis: El 45,4% de los encuestados se encuentran totalmente de acuerdo

en recibir proformas digitales con los productos recomendados, el 34,4% estan de

acuerdo, el 20,2% han indicado su voto neutral porque consideran que las

proformas digitales serian utiles solo en algunos casos, y el 0% se encuentran en

desacuerdo o totalmente en desacuerdo.
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Tabla 19.
Considero atil tener acceso a un historial de visitas técnicas, diagnésticos y

productos recomendados

Pregunta 10 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 38 20.8 %
De acuerdo 81 44.3 %
Totalmente de acuerdo 64 35 %
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 10 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 12. Andlisis e interpretacion de resultados

10. Considero util tener acceso a un historial de visitas
técnicas, diagndsticos y productos recomendados.

B Totalmente en desacuerdo

M En desacuerdo

m Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 44,3% de los encuestados estan de acuerdo en que es util tener
acceso a un historial de visitas técnicas, diagndsticos y productos recomendados,
el 35% se encuentran totalmente de acuerdo, el 20,8% han indicado su voto neutral
porque consideran que el acceso al historial seria util solo en algunos casos, y el
0% se encuentran en desacuerdo o totalmente en desacuerdo.



Tabla 20.
Estoy interesado en visualizar esa informacion desde mi celular mediante

una aplicacion movil
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Pregunta 11 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 46 25.1 %
De acuerdo 85 46.4 %
Totalmente de acuerdo 52 28.4 %
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 11 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 13. Analisis e interpretacion de resultados

11. Estoy interesado en visualizar esa informacion desde
mi celular mediante una aplicacion movil.

B Totalmente en desacuerdo

B En desacuerdo

De acuerdo

B Totalmente de acuerdo

 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Analisis: El 46,4% de los encuestados estan de acuerdo en visualizar la

informacion de visitas técnicas, diagnésticos y productos recomendados desde su

celular mediante una aplicaciéon movil, el 28,4% se encuentran totalmente de

acuerdo, el 25,1% han indicado su voto neutral porque consideran que esta funcion

seria util solo en algunos casos, y el 0% se encuentran en desacuerdo o totalmente

en desacuerdo.
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Tabla 21.
Estoy dispuesto a usar una aplicaciéon movil para coordinar visitas y recibir

recomendaciones técnicas

Pregunta 12 F. %
Totalmente en desacuerdo 0 0%
En desacuerdo 0 0%
Ni dg acuerdo ni en 41 29 4%
esacuerdo
De acuerdo 82 44.8 %
Totalmente de acuerdo 60 32.8%
Total 183 100 %

Nota. Resultado pregunta 12 de la encuesta aplicada los clientes de BIOGRAN
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 14. Andlisis e interpretacion de resultados

12. Estoy dispuesto a usar una aplicacion movil para
coordinar visitas y recibir recomendaciones técnicas.

B Totalmente en desacuerdo
B En desacuerdo
 Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis: El 44,8% de los encuestados estan de acuerdo en usar una
aplicacion movil para coordinar visitas y recibir recomendaciones técnicas, el 32,8%
se encuentran totalmente de acuerdo, el 22,4% han indicado su voto neutral porque
consideran que la aplicacion seria util solo en algunos casos, y el 0% se encuentran

en desacuerdo o totalmente en desacuerdo.



Anexo 4. Glosario LEL

Tabla 22.
Simbolos
Simbolo Tipo
Administrador Sujeto
Técnico Sujeto
Cliente Sujeto
Visita técnica Objeto
Inventario de productos Objeto
Proforma Objeto
Cultivo Objeto
Producto agricola Objeto
Registrar visita Verbo
Emitir proforma Verbo
Actualizar inventario Verbo
Generar reporte Verbo
Notificar visita Verbo
Consultar historial Verbo

Nota: Simbolos principales del sistema BIOGRAN.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 23.

Administrador

Simbolo: Administrador Tipo: Sujeto

Nocion:

e Personas encargadas de gestionar los usuarios, roles, visitas técnicas y
control general del sistema.

e Supervisa la operatividad de los médulos web y movil.
Impacto:

e Controla el acceso al sistema, creacion de usuarios.

e Supervisa inventarios y visitas técnicas.

e Genera reportes de rendimiento y uso del sistema

Nota: Definicion de glosario Administrador.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 24.

Técnico

Simbolo: Técnico Tipo: Sujeto
Nocion:
¢ Profesional encargado de realizar las visitas técnicas, emitir diagnosticos
y registrar recomendaciones.
Impacto:
e Registra en la aplicacion maovil los resultados de las visitas.
e Envia informacion en tiempo real al sistema web.
e Permite mantener actualizado el historial de clientes y cultivos.
Nota: Definicion de glosario del Técnico.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 25.
Cliente

Simbolo: Cliente Tipo: Sujeto
Nocién:
e Persona o empresa que recibe asesoramiento técnico y productos
agricolas de BIOGRAN.
Impacto:
e Consulta desde su aplicacién mavil las visitas técnicas y
recomendaciones.
e Recibe notificaciones y proformas digitales.
Nota: Definicion de glosario del Cliente.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 26.

Visita técnica

Simbolo: Visita técnica Tipo: Objeto
Nocién:
e Evento planificado donde el técnico visita el cultivo para emitir un
diagnéstico y recomendaciones.
Impacto:
e Permite registrar la fecha, hora, técnico asignado y observaciones.
e Se almacena en el historial del cliente para futuras consultas.

Nota: Definicion de glosario de Visita técnica

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 27.

Inventario de productos

Simbolo: Inventario de productos Tipo: Objeto

Nocion:

Base de datos que registra las entradas, salidas y existencias de
insumos agricolas.

Impacto:

Permite conocer en tiempo real el stock disponible.

Genera alertas de productos proximos a vencer o con bajo stock.

Nota: Definicion de glosario de Inventario de productos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 28.

Registrar visita

Simbolo: Registrar visita Tipo: Verbo

Nocion:

Accién mediante la cual el técnico registra los datos de la visita realizada.
Impacto:

Actualiza el sistema con informacion sobre cultivos, observaciones y
fotografias.

Mejora la trazabilidad de las visitas realizadas.

Nota: Definicion de glosario de Registrar visita.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 29.

Emitir proforma

Simbolo: Emitir proforma Tipo: Verbo

Nocion:

Accion de generar un documento digital con los productos recomendados
y SuUS precios.

Impacto:

Facilita la comunicacion comercial entre BIOGRAN y el cliente.

Vincula la informacion con el inventario disponible.

Nota: Definicion de glosario de Emitir proforma.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 30.

Notificar visita

Simbolo: Notificar visita Tipo: Verbo

Nocion:

e Accion de enviar una alerta o recordatorio al técnico y cliente sobre una
visita préxima o modificada.
Impacto:

e Aumenta la puntualidad y organizacion de las visitas.

e Mejora la experiencia del usuario mediante recordatorios automaticos.

Nota: Definicion de glosario de Notificar visita.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 31.

Consultar historial

Simbolo: Consultar historial Tipo: Verbo
Nocién:
e Accion que permite visualizar los registros de visitas, diagnésticos y
proformas pasadas.
Impacto:
e Facilita la toma de decisiones en base a los antecedentes del cliente.
e Mejora el seguimiento técnico de los cultivos.
Nota: Definicion de glosario de Consultar historial.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Anexo 5. Historias de usuario / Requisitos funcionales y no funcionales
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Tabla 32.
Historias de usuario

N° Actor Historia de Usuario Criterios de Aceptacion Funcionalidad Prioridad Estado
Como administrador, necesito - Permite registrar, editar, eliminar

1 Administrador gestionar usuarios y roles, para usuarios y recuperar contrasefias. Gestion de Alta Combpletada
controlar el acceso y la - Asigna roles (administrador, Usuarios P
seguridad del sistema. técnico, encargado, asesora).

Como administrador, necesito Defme fgcha, hora., cliente,
rogramar visitas técnicas cultivo 'y técnico. - Si no hay Reprogramacion

2 Administrador P9 , : ' técnicos disponibles, muestra programacion. Alta Completada
para organizar el trabajo de los : g -Visitas Técnicas
{ECNICOS alerta y sugiere reprogramacion. -

' Envia notificacién al técnico.
Como administrador, necesito - Cambia estado (pendiente, en
gestionar estados y curso, realizada, cancelada). - Planificacién de En
3 Administrador notificaciones de visitas, para Permite  reprogramar  visitas .y P Alta
: " e ) Visitas Técnicas desarrollo
mantener actualizada la canceladas. - Envia notificacién al
planificacion. usuario afectado.
Como técnico, necesito . . L
registrar  observaciones |y P_ermﬂ/e "%dlumar fOtQS’ “b'C"’.‘C'O“ .
- : y diagnostico. - Funciona offline y Registro de

4 Técnico recomendaciones, para . . L . o Alta Completada
actualizar la_ informacion de| Sincroniza cuand_o hay conexion. - visitas (Movil)
cliente Guarda fecha, cliente y cultivo.

Como técnico, necesito emitir .
proformas  digitales, para Genera productos  sugeridos .

5 Técnico entreqar al clier;te un automaticamente. - Verifica Emision de Alta En
docur%ento con roductos disponibilidad en inventario. - Proformas desarrollo
recomendados P Permite editar antes de enviar.

. . - Agr retir r .-
Como encargado de inventario, Emitgee%?er%/as ezztfn p70d(ljjggs de Inventario de
Encargado de necesito registrar movimientos S
6 Inventario de productos. para mantener anticipacion o cuando el stock < 5 Insumos Alta Completada
b P unidades. - Permite anular Agricolas

actualizado el stock.

movimientos erréneos.
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N° Actor Historia de Usuario Criterios de Aceptacion Funcionalidad Prioridad Estado
Como asesora comercial, - Consulta proformas vigentes y
7 Asesora necesito acceder a las disponibilidad. - Puede generar, Emisién de Media En
Comercial proformas, para brindar pero no modificar proformas ya Proformas desarrollo
atencion rpida al cliente. emitidas.
Como cliente, necesito - Muestra visitas, diagnoésticos y . o
L o ; Visualizacion de
, consultar el historial de visitas, proformas. - Permite descargar . :
8 Cliente . Recomendacione Media Completada
para conocer las documentos. - Puede solicitar o
. - - N s (Movil)
recomendaciones recibidas. nueva visita desde el historial.
Como sistema, necesito enviar - Envia alertas push y correos. -
. notificaciones automaticas, Notifica visitas proximas o Notificacionesy En
9 Sistema ) . X . . - Alta
para informar a los usuarios cambios. - Permite configurar  Alertas (Mévil) desarrollo
sobre eventos importantes. preferencias de notificacion.
Como administrador, necesito - Exporta en PDF/Excel. - Filtra
- enerar reportes filtrables, para por técnico, cliente o fecha. - Reportes e . En
10  Administrador 9€"S b >S, P P : ’ porte Media
analizar el desempefio del Permite  programar reportes Historial desarrollo
sistema. automaticos.
Como administrador, necesito . - ,
: . - Permite modificar catalogos, , .
- configurar  parametros del . Configuracién del .
11  Administrador . . tasas, cultivos y alertas. - Guarda . Baja Propuesta
sistema, para personalizar la ! X . Sistema
- cambios sin afectar datos previos.
operacion general.
Como encargado de inventario, - _ Registra conteos manuales y los Inventario de
Encargado de necesito realizar inventarios 9 Hesy : En
12 Inventario fisicos peri6dicos, para verificar cormpara con datos del sistema. - Insumos Media desarrollo
P Icos, p Genera reporte de discrepancias. Agricolas
la consistencia del stock.
Como administrador, necesito - Muestra métricas en tiempo real
- un dashboard con indicadores (visitas, ventas, inventario). - Reportes e En
13  Administrador - : , S Alta
clave, para tomar decisiones Permite filtrar por fechas vy Historial desarrollo
informadas. usuarios.
Como técnico, necesito - Muestra dltimas
- consultar el historial del cliente recomendaciones y resultados del Registro de En
14 Técnico - : - L o Alta
antes de la visita, para preparar cultivo. - Acceso rapido desde la Visitas (Movil) desarrollo

la evaluacion.

aplicacion movil.
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N° Actor Historia de Usuario Criterios de Aceptacion Funcionalidad Prioridad Estado

Como cliente, necesito - Recibe notificacion y puede : L

. . Visualizacion de
. confirmar o] reprogramar confirmar o proponer nueva fecha. . . En

15 Cliente o . . : Recomendacione Media

visitas, para ajustar mi - Actualiza estado o desarrollo

; e - s (Movil)
disponibilidad. automaticamente.

Nota. Esta tabla se exponen las historias de usuario utilizadas en el desarrollo del sistema.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 33.
Requisitos funcionales
N° Requerimiento Descripcién Médulo
Proteccion de  Implementa autenticacion segura, control de :
1 . ~ Seguridad
datos y roles accesos y cifrado de contrasefias.
Permite el inicio y cierre de sesion con
credenciales personales, recuperacion de
2 Control de contrasefia y administracion de usuarios Gestién de
acceso porroles segun su rol (Administrador, Técnico, Usuarios
Encargado de Inventario,  Asesora
Comercial/Vendedora).
Proaramacion Permite asignar técnicos, fechas, horas y Planificacion de
3 gram ubicaciones para la realizacion de visitas . . o
de visitas L Visitas Técnicas
técnicas.
Gestion de Permite cambiar el estado de las visitas
4 estados y (pendiente, en curso, realizada, cancelada) Planificacién de
. y generar notificaciones autométicas a los Visitas Técnicas
notificaciones :
usuarios.
, Registra la informacién de los clientes y sus s
Registro y : . S ! Gestién de
cultivos, incluyendo ubicacion geografica, .
5 consulta de C . Clientes y
) - historial de visitas, productos recomendados )
informacion . Cultivos
y resultados obtenidos.
Gestiona entradas y salidas de productos, ,
. , . Inventario de
6 Control de stock muestra el inventario actualizado por bodega INSUMOS
y caducidad y emite alertas por bajo stock o productos Agricolas
préximos a vencer. g
Generacion Crea proformas a partir de las I
o ) L . Emision de
7 automatica de  recomendaciones técnicas y verifica la
; - . . Proformas
proformas disponibilidad de productos en inventario.
Generaciony  Genera reportes filtrables por técnico, Reportes e
8 exportacion de  cliente, cultivo o fecha, con opcion de o
Historial
reportes exportar en formato PDF o Excel.
Permite configurar catalogos de productos,
9 Personalizacion unidades, tasas, cultivos, colores de alerta,  Configuracion
de parametros  plantillas de proformas, correos, del Sistema
notificaciones y stock minimo.
El técnico puede registrar diagnésticos,
10 Registro técnico observaciones, recomendaciones, adjuntar Registro de
en campo imagenes y asociar la visita con cliente, Visitas (Mdvil)
cultivo, fecha y ubicacion georreferenciada.
Envio Envia notificaciones push a técnicos,
Ly encargados de inventario y clientes sobre Notificaciones y
11 automatico de . o L
avisos visitas, prod_uctos préximos a vencer o Alertas (Movil)
reprogramaciones.
Permite al cliente acceder a su historial de . o
Consulta de . o . P Visualizacion de
o diagnosticos y recomendaciones técnicas, ,
12 historial de ) o Recomendacion
. incluyendo  documentos 0 imagenes o
visitas . es (Movil)
adjuntas.

Nota. En esta tabla se presentan los requerimientos funcionales del sistema

web y movil.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 34.
Requisitos no funcionales
N°  Requerimiento Nombre Descripcion
1 Interfazinitiva o igag ;aazl;?);?k;euzglsﬁrizi T)?arrf?lgaa: Tls%a}a?:g
y accesible (técnico, administrador, cliente).
5 Compatibilidad Multiplataforma El sistema debe funcionar correctamente

web y mévil
Proteccion de

en navegadores y dispositivos Android.
Implementa autenticacién segura, control

3 datos y roles Seguridad de accesos y cifrado de contrasefias.
Tiempo de Las consultas, registros y reportes deben
4 respuesta Rendimiento  ejecutarse sin demoras perceptibles para el
eficiente usuario.
Crecimiento N La arqwtecitura MVC debe_ permitir anad_lr
5 Escalabilidad nuevos modulos o funcionalidades sin
futuro o
afectar el rendimiento.
Cadigo El uso de Laravel y Kotlin asegura una
6 estructurado y Mantenibilidad estructura modular que facilita el
limpio mantenimiento.
. El sistema debe estar disponible el 95% del
Operatividad : . : .
7 : Disponibilidad  tiempo, reduciendo fallas en procesos
continua o
criticos.
8 Integridad de Confiabilidad Los registros y reportes, deben garantl,zar
datos consistencia entre los madulos web y mévil.
Adaptabilidad . Debe poder ejecutarse en diferentes
9 . Portabilidad .
del sistema entornos (servidores locales o en la nube).
Disefio La interfaz debe adaptarse
10 . Accesibilidad  automaticamente a distintos tamafios de
responsivo

pantalla y dispositivos.
Nota. En esta tabla se presentan los requerimientos no funcionales que debe

cumplir el sistema web y movil.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Anexo 6. Diagramas de flujo de datos

Figura 1s.
Diagrama de DFD (Nivel 0)
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 16.
Diagrama de flujo de datos nivel 1 (Gestion de Usuarios)
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Elaborado por: Los Autores, 2025
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Diagrama de flujo de datos nivel 1 (Planificacion de Visitas Técnicas)

21
m' e Asesoma
2 o . s?mu nge e | Comestialhenaedoa
ety
-
Clentes GolOn Oe 11 | e, —
[ | Agricutres 22
Vakdar
! ther i L Cotwcitn apohed—_dnsl  palos e
e |
L RS [t mdpeaitit—h | wonos
A e feymld =62 .... S " (k—
wshs
24
FORNS el mw
sia
YeRhoaemn Ao Mg pogaEmans
Elaborado por: Los Autores, 2025
Figura 18.
Diagrama de flujo de datos nivel 1 (Registro de Visitas Técnicas y
Diagnostico)
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Elaborado por: Los Autores, 2025

l
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Diagrama de flujo de datos nivel 1 (Gestién de Clientes y Cultivos)
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Elaborado por: Los Autores, 2025
Figura 20.
Diagrama de flujo de datos nivel 1 (Gestion de Inventario)
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Elaborado por: Los Autores, 2025
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Diagrama de flujo de datos nivel 1 (Emisidon de Proformas)
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 22.
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Diagrama de flujo de datos nivel 1 (Notificaciones y Alertas)
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Anexo 7. Esquema modular de la aplicacion

Figura 24.
Diagrama modular — Aplicacion Web
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 25.

Diagrama modular — Aplicacion movil

S

! | l ! |

[ L1 i e ol B ] \\ Modula de ispebo de | [ Fachla de hiobiceoomres ¢ ] i in du Vormbkcaoon da 1

Wiadwn [Teomioo] Slardam Facoameadeonran CEarda

R e Y

. o ilea bos o e - I i o che BEoommiana de Conauln dal & sl
o aros dapnosizosy | sl progremddas =* de viskes
Wmlkdnzitn de m Adurisrmapen=s § Rl o pFahipDg Wepaizasin ag
] oo o olents ] M iain GPs | ] par vancar | ¥ dmoniste
I
- RecLp arsciom de - [ s rechs Sio s 1. Ao oy - e 0 P
oo e rengies phorepes QTR ST EE choru e R
zuncalasrras sroiormas
"
-
Ermvio s infommacEan
-
Al seividor well J

L

Elaborado por: Los Autores, 2025



111

Anexo 8. Esquema de la arquitectura de la aplicacion

Figura 26.

Esquema de la arquitectura del software
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Elaborado por: Los Autores, 2025
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Anexo 9. Diagrama de casos de uso

Figura 27.
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 35.

Caso de uso textual — Inicio de sesién.

Nombre

Inicio de sesidén

Descripcion

Actores
Propdsito

Flujo principal

Excepciones

Pre-condicién
Post-condicidn

Permite que los usuarios ingresen al sistema y accedan a las
funcionalidades de acuerdo con su rol (Administrador, Técnico,
Encargado de Inventario o Asesora Comercial).

Administrador, Técnico, Encargado de Inventario, Asesora Comercial
Controlar el acceso seguro de los usuarios y determinar permisos
segun el rol.

Detalle

Usuario Sistema Web
1. Ingresa al médulo de inicio 3. Valida las credenciales.
de sesion. 4. Redirige al panel correspondiente
2. Introduce usuario y segun el rol.
contrasenfa.

Usuario Sistema Web
Credenciales incorrectas o0 Muestra mensaje: “Credenciales
campos vacios. invalidas o usuario no registrado.”

El usuario debe estar registrado en el sistema.
Se inicia sesién y se habilitan los médulos correspondientes segun el
rol.

Nota. Caso de uso textual — Inicio de sesion.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Gestion de usuarios
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 36.

Caso de uso textual — Gestion de usuarios.

Nombre Gestion de usuarios
Descripcion Permite al administrador crear, editar o eliminar usuarios, asignar roles
y gestionar permisos.
Actores Administrador
Propdsito Administrar la informacién y roles de acceso de los usuarios del

Flujo principal

Excepciones

Pre-condicién
Post-condicidn

sistema.
Detalle
Administrador

1. Ingresa al modulo de gestion Sistema Web

de usuarios. 4. Muestra formulario

2. Selecciona la opcion de crear, correspondiente.

editar o eliminar. 5. Valida y guarda la informacion.

3. Ingresa datos y asigna rol. 6. Confirma operacion exitosa.
Administrador Sistema Web

Campos incompletos o usuario Muestra mensaje: “Verifique los

duplicado. datos ingresados.”

Administrador debe haber iniciado sesion.
El usuario es registrado o actualizado correctamente en la base de
datos.

Nota. Caso de uso textual — Gestién de usuarios

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Programacién de visitas técnicas
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 37.

Caso de uso textual — Programacion de visitas técnicas.

Nombre Programacion de visitas técnicas
Descripcion Permite al administrador asignar técnicos, fechas, clientes y
ubicaciones para la realizacién de visitas.
Actores Administrador
Propdsito Planificar y organizar las visitas técnicas a los clientes.

Flujo principal

Excepciones

Pre-condicién

Post-condicidn

Detalle

Administrador Sistema Web
1. Ingresa  al modulo de 4. Verifica disponibilidad.
planificacion de visitas. 5. Registra la visita en estado
2. Selecciona técnico, cliente, “Pendiente”.
fecha y hora. 6. Envia natificacién automatica al
3. Confirma la programaciéon.  técnico asignado.

Administrador Sistema Web
Fecha o técnico no disponibles. Muestra mensaje: “Conflicto de

programacion.”
Administrador debe haber iniciado sesion y los técnicos y clientes
deben estar registrados.
Visita programada y notificacion enviada al técnico.

Nota. Caso de uso textual — Programacion de visitas técnicas

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Figura 30.

Actualizacion del estado de visitas
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 38.

Caso de uso textual — Actualizacion del estado de visitas.

Nombre Actualizar estado de visitas

Descripcion Permite al técnico o administrador actualizar el estado de una visita y
notificar cambios.

Actores Técnico, Administrador
Propdsito Controlar el progreso y resultado de las visitas técnicas.
Detalle
Flujo principal Técnico / Administrador Sistema Web
1. Abre la visita programada. 3. Actualiza la base de datos.

2. Selecciona el nuevo estado 4. Envia notificacién automética al
(en curso, realizada, cancelada). cliente o supervisor.
Excepciones Técnico Sistema Web
No se encuentra la visita. Muestra mensaje: “Visita no
registrada o datos incompletos.”
Pre-condicién Visita previamente registrada.
Post-condicion Estado de la visita actualizado correctamente.

Nota. Caso de uso textual — Actualizacion del estado de visitas
Elaborado por: Los Autores, 2025
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Figura 31.
Registro de informacidn de clientes y cultivos
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 39.
Caso de uso textual — Registro de informacién de clientes y cultivos.
Nombre Registrar informacién de clientes y cultivos
Descripcion Registra y consulta informacion de los clientes, ubicaciones y cultivos
asociados.
Actores Técnico agronomo, Administrador
Propdsito Mantener actualizada la informacién productiva de los clientes.
Detalle
Flujo principal Técnico agronomo/ Administrador Sistema Web
1. Accede al moédulo de clientes. 3. Valida y guarda Ila

2. Ingresa datos del cliente y cultivo. informacion.
4. Muestra confirmacion.

Excepciones  Técnico agronomo/ Administrador Sistema Web
Cliente duplicado o] datos Muestra mensaje: “Cliente ya
incompletos. registrado.”

Pre-condicién  Usuario autenticado.
Post-condicion Datos del cliente y cultivo registrados correctamente.

Nota. Caso de uso textual — Registro de informacion de clientes y cultivos
Elaborado por: Los Autores, 2025
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Control de stock y caducidad
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 40.

Caso de uso textual — Control de stock y caducidad.

Nombre Control de stock y caducidad
Descripcion Permite gestionar entradas y salidas de productos y generar
alertas por bajo stock o vencimiento.
Actores Encargado de Inventario, Administrador
Propdésito Garantizar el control del inventario y su rotacion eficiente.

Flujo principal

Excepciones

Pre-condiciéon

Detalle
Encargado de Inventario Sistema Web
1. Accede al moddulo de 3. Aplicamétodo FIFO y actualiza
inventario. inventario.

2. Registra entrada o salida 4. Genera alertas si stock bajo o
de productos producto por vencer.

Encargado de Inventario Sistema Web

Lote inexistente o cantidad Muestra mensaje: “Datos

invalida. incorrectos o0  producto  no
registrado.”

Inventario inicial cargado en el sistema.

Post-condicion Stock actualizado y alertas generadas si aplica.

Nota. Caso de uso textual — Control de stock y caducidad

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Figura 33.

Generacion de proformas automaticas
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 41.
Caso de uso textual — Generacion de proformas automaéticas.
Nombre Generacion de proformas automaticas
Descripcion Crea proformas basadas en recomendaciones técnicas y verifica
disponibilidad en inventario.
Actores Asesora Comercial, Administrador
Propdsito Agilizar la generacion de proformas y control de disponibilidad de
productos.
Detalle
Flujo principal Asesora Comercial Sistema Web
1. Selecciona 2. Verifica disponibilidad en
recomendacion técnica. inventario.

3. Genera proforma y calcula totales.
4. Guarda y muestra confirmacion.
Excepciones Asesora Comercial Sistema Web
Producto no disponible. Muestra mensaje: “Producto en falta,
revisar inventario.”
Pre-condicion Inventario actualizado.
Post-condicién  Proforma generada y almacenada correctamente.

Nota. Caso de uso textual — Generacion de proformas automaticas

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Generacion y exportacion de reportes
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Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 42.
Caso de uso textual — Generacion y exportacion de reportes.
Nombre Generacion y exportacion de reportes
Descripcion Genera reportes filtrables por técnico, cliente, cultivo o fecha y los
exporta en formato PDF o Excel.
Actores Administrador
Propésito Proveer informacién consolidada para andlisis y control.
Detalle
Flujo principal Administrador Sistema Web
1. Accede al modulo de 3. Genera reporte solicitado.
reportes. 4. Permite exportar a PDF o
2. Aplica filtros de busqueda. Excel.
Excepciones Administrador Sistema Web

No existen datos para los filtros Muestra

“Sin

aplicados. resultados disponibles.”

Pre-condicion  Administrador autenticado.
Post-condicién  Reporte generado o exportado correctamente.

Nota. Caso de uso textual — Generacion y exportacion de reportes

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Configuracién de parametros del sistema
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Tabla 43.
Caso de uso textual — Configuracién de parametros del sistema.
Nombre Configuracion de parametros del sistema
Descripcion Permite modificar catalogos, unidades, colores y parametros de
notificacion.
Actores Administrador
Propésito Personalizar las configuraciones generales del sistema.
Detalle
Flujo principal Administrador Sistema Web
1. Accede al modulo de 3. Validay guarda los cambios.
configuracion. 4. Muestra confirmacion de
2. Modifica parametros o actualizacion.
catalogos.
Excepciones Administrador Sistema Web
Parametros invélidos. Muestra mensaje: “Datos no validos.”

Pre-condicién  Administrador autenticado.
Post-condicién  Configuraciones actualizadas en el sistema.

Nota. Caso de uso textual — Configuracion de parametros del sistema

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Registro de diagndéstico técnico en campo
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Tabla 44.
Caso de uso textual — Registro de diagndstico técnico en campo.
Nombre Registro de diagnéstico técnico en campo
Descripcion Permite al técnico registrar observaciones, recomendaciones y
fotografias durante la visita al cliente.
Actores Técnico agronomo
Propésito Capturar informacion de campo en tiempo real.
Detalle
Flujo principal Técnico agrbnomo Sistema Movil
1. Inicia sesion en la app movil. 5. Sincroniza datos con el
2. Selecciona visita asignada. servidor.
3. Registra diagnéstico, productos 6. Confirma guardado
y recomendaciones. exitoso.
4. Adjunta fotos y ubicacion GPS.
Excepciones Técnico agrénomo Sistema Web
Sin conexion a Internet. Muestra mensaje: “Modo

offline: sincronizar luego.”

Pre-condicién  Visita previamente asignada al técnico.

Post-condicion  Diagnéstico y datos sincronizados correctamente con el sistema

web.

Nota. Caso de uso textual — Registro de diagndstico técnico en campo

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Consulta de historial de visitas y recomendaciones
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 45.

Caso de uso textual — Consulta de historial de visitas y recomendaciones.

Nombre Consulta de historial de visitas y recomendaciones
L Permite al cliente o técnico visualizar el historial de Vvisitas,
Descripcion . - .
diagndsticos y recomendaciones.
Actores Cliente, Técnico agrénomo
Propésito Facilitar la revision de informacion técnica y resultados historicos.

Flujo principal

Excepciones

Pre-condicién
Post-condicidn

Detalle

Cliente [Técnico Sistema Movil

__agron 3. Carga datos desde servidor o
1. Inicia sesion en la app
movil. cache Iocal._ _ _ o
5 Accede al médulo de 4. Muestra h_lstorlal de diagndsticos y
; . recomendaciones.
historial.

Cllzntr%:]'l(')erﬁglco Sistema Movil
: gr . Muestra mensaje: “No hay registros
Sin conexibn o sin datos . . ”

. disponibles.
previos.

Usuario autenticado y datos sincronizados.
Historial visualizado correctamente.

Nota. Caso de uso textual — Consulta de historial de visitas y recomendaciones

Elaborado por: Los Autores, 2025



Anexo 10. Diagrama de actividad / Clases / Secuencias

Figura 38.

Diagrama de actividad (Gestion de Usuarios)
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 39.
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Figura 40.

Diagrama de actividad (Programar Visitas Técnicas)
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Elaborado por: Los Autores, 2025-

Figura 41.
Diagrama de actividad (Actualizar estado de visitas)
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Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 42.
Diagrama de actividad (Registrar diagnostico técnico en campo)
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Figura 43.
Diagrama de actividad (Controlar stock y caducidad)
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Figura 44.
Diagrama de actividad (Generar proformas autométicas)
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Figura 45.

Diagrama de secuencia (Gestion de Usuarios)
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Elaborado por: Los Autores, 2025
Figura 46.
Diagrama de secuencia (Iniciar sesion)
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Figura 47.

Diagrama de secuencia (Programar Visitas Técnicas)
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Figura 48.

Diagrama de secuencia (Actualizar estado de visitas)
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Figura 49.

Diagrama de secuencia (Registrar diagndéstico técnico en campo)
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Figura 50.

Diagrama de secuencia (Controlar stock y caducidad)

Elaborado por: Los Autores, 2025



Figura 51.
Diagrama de secuencia (Generar proformas automaticas)
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Figura 52.
Diagrama de clases
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Anexo 11. Modelo de la Base de datos

Figura 53.
Diagrama entidad relacién
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Anexo 12. Diccionario de datos

Tabla 46.
Diccionario de datos: Cliente.
Nombre del archivo: Cliente Fecha de creacion: 27/10/2025
Descripcién: Contiene los datos de los clientes del sistema
Tipo Campo Descripcidn Tipo de dato Reglas de validacion
PK id_cliente IdentlflcaQOr Unico del Int Debe ser Unico y no nulo
cliente
nombre Nombrecfi:grr]rtlgleto del Varchar (100) Debe existir el nombre
Informacion de
contacto contacto (teléfono o Varchar (100) Puede ser nulo
email)
direccién Dlrecc(l:(l)ir;r:[[selca del Varchar (150) Puede ser nulo

Nota. Estructura de la tabla Cliente en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 47.
Diccionario de datos: Cultivo.
Nombre del archivo: Cultivo Fecha de creacién: 27/10/2025
Descripcidn: Registra los cultivos pertenecientes a cada cliente
Tipo Campo Descripcién Tipo dedato Reglas de validacién
. , Identificador tnico Debe ser Unico y no
PK id_cultivo . Int
— del cultivo nulo

Tipo de cultivo

tipo . Varchar (50) Debe existir el tipo
(arroz, maiz, etc.)
variedad Variedad especmca Varchar (50) Puede ser nulo
del cultivo
fecha siembra Fecha de siembra Date Debe tener formato
- del cultivo vélido (YYYY-MM-DD)
Relacién con el Debe coincidir con un
FK id_cliente . o Int valor vélido de la tabla
cliente propietario Cliente

Nota. Estructura de |la tabla Cultivo en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 48.
Diccionario de datos: Visita.
Nombre del archivo: Visita Fecha de creacion: 27/10/2025
Descripcién: Registra las visitas técnicas realizadas a los cultivos
Tipo Campo Descripcidn Tipo de dato Reglas de validacion
PK id_visita Identlflcad(_Jr. unico Int Debe ser Unico y no nulo
de la visita
- Debe tener formato
fecha Fecha de la visita Date valido (YYYY-MM-DD)
Comentarios o
observaciones hallazgos durante Text Puede ser nulo
la visita
. . Relacién con el Debe cp_incidir con un
FK id_cultivo : . Int valor valido de la tabla
cultivo visitado .
Cultivo
Relacion con el Debe coincidir con un
FK id_tecnico técnico que realizd Int valor valido de la tabla
la visita Empleado o Técnico

Nota. Estructura de la tabla Visita en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 49.
Diccionario de datos: Diaghdstico.
Nombre del archivo: Diagnéstico Fecha de creacién: 27/10/2025
Descripcidn: Contiene los diagnésticos realizados durante las visitas
Tipo Campo Descripcién Tipo dedato  Reglas de validacion
PK  id_diagnostico Ident_|f|caci|or_ unico Int Debe ser Unico y no nulo
del diagndstico
Detalle del -
L . . Debe existir una
descripcion diagnéstico del Text d L
: escripcion
cultivo
Fec.ha, en que se Debe tener formato
fecha realizo el Date

SOOI valido (YYYY-MM-DD)
diagnéstico

Relacion con la
visita donde se
realizo el
diagnéstico

Debe coincidir con un
Int valor valido de la tabla
Visita

FK id_visita

Nota. Estructura de la tabla Diagndstico en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 50.
Diccionario de datos: Recomendaciones.
Nombre del archivo: Recomendaciones Fecha de creacion: 27/10/2025
Descripcién: Registra las recomendaciones derivadas a los diagndsticos
. L, . Reglas de
Tipo Campo Descripcion Tipo de dato validacion

Identificador Unico

PK id_recomendacion de la Int
recomendacion
Descripcion de la

Debe ser Gnico y no
nulo

Debe existir el

detalle recomendacién Text
L detalle
técnica
Relacion con el Debe coincidir con
FK id_diagnostico diagndstico Int un valor valido de la
correspondiente tabla Diagnéstico

Nota. Estructura de la tabla Recomendaciones en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 51.
Diccionario de datos: Producto.
Nombre del archivo: Producto Fecha de creacion: 27/10/2025
Descripcién: Contiene los productos recomendados o utilizados en los cultivos
Tipo Campo Descripcién Tipo dedato  Reglas de validacion
PK id_producto Identificador dnico Int Debe ser tnico y no nulo
del producto
nombre Nombre del Varchar Debe existir el nombre
producto (100)
descripcion Descripcion del Text Puede ser nulo
producto
: .. Precio unitario del Decimal Debe ser mayor o igual a
precio_unitario producto (10,2) 0
Relacion con el Debe coincidir con un
FK  id_diagnostico diagnostico Int valor valido de la tabla
correspondiente Diagndstico

Nota. Estructura de la tabla Producto en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 52.

Diccionario de datos: Recomendacién_Producto.
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Nombre del archivo: Recomendacion_Producto.

Fecha de creacion:

27/10/2025
Descripcidn: Contiene la relacién entre las recomendaciones técnicas y los productos
sugeridos
, o . Reglas de
Tipo Campo Descripcion Tipo de dato validacion
L Debe coincidir con
Relacion con la .
. . s un valor valido de la
FK id_recomendacion recomendacion Int tabla
técnica L
Recomendacion
Relacién con el Debe coincidir con
FK id_producto producto Int un valor valido de la
recomendado tabla Producto
Cantidad Debe ser mayor que
cantidad recomendada del Int 0
producto
Observaciones
observacion adicionales sobre Text Puede ser nulo
el producto

Nota. Estructura de la tabla Recomendacién_Producto en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 53.

Diccionario de datos: Proforma.

Nombre del archivo:

Fecha de creacion: 27/10/2025

Descripcidn: Contiene los datos de las proformas generadas para los clientes.

Tipo Campo
PK id_proforma
fecha
total
FK id_cliente

Proforma.
Descripcion
Identificador Unico de

la proforma

Fecha de emisién de
la proforma

Valor total de Ila
proforma

Relacion con el cliente
al que se emite la
proforma

Tipo de dato
Int

Date

Decimal
(10,2)

Int

Reglas de validacién
Debe ser Ginico y no nulo

Debe tener formato
valido (YYYY-MM-DD)
Debe ser mayor o igual a
0

Debe coincidir con un
valor valido de la tabla
Cliente

Nota. Estructura de la tabla Proforma en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 54.

Diccionario de datos: Detalle_Proforma.
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Nombre del archivo: Detalle_Proforma.

Fecha de creacion: 27/10/2025

Descripcién: Registra los productos que forman parte de una proforma.

Tipo Campo

FK id_proforma

FK id_producto
cantidad
subtotal

Descripcidn
Relacion con la
proforma a la que
pertenece el detalle
Relacion con el
producto incluido en la
proforma
Cantidad del producto
en la proforma
Valor  parcial del
producto (cantidad x
precio unitario)

Tipo de dato

Int

Int

Int

Decimal (10,2)

Reglas de validacién
Debe coincidir con un
valor valido de la tabla
Proforma

Debe coincidir con un
valor valido de la tabla
Producto

Debe ser mayor que 0

Debe ser mayor o igual
a0

Nota. Estructura de la tabla Detalle_Proforma en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 55.

Diccionario de datos: Inventario.

Nombre del archivo: Inventario.

Fecha de creacién: 27/10/2025

Descripcidn: Controla el stock y fechas de vencimiento de los productos disponibles.

. L Tipo de Reglas de
Tipo Campo Descripcion dato validacion
PK id inventario Identlflcado_r unlco_del Int Debe ser anico y
- registro de inventario no nulo
Relacién con ol Debe coincidir con
FK id_producto Int un valor vélido de
producto almacenado
la tabla Producto
Cantidad disponible en Debe ser mayor o
stock . ; Int )
inventario iguala 0
. Debe tener
fecha_vencimiento Fecha de caducidad Date formato valido

del producto

(YYYY-MM-DD)

Nota. Estructura de la tabla Inventario en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 56.

Diccionario de datos: Usuario.
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Nombre del archivo: Usuario.

Fecha de creacion: 27/10/2025

Descripcién: Contiene la informacion de los usuarios del sistemay su rol.

Tipo Campo

PK id_usuario

nombre_usuario

clave

rol

Descripcién

Identificador Unico del
usuario
Nombre del usuario del
sistema

Contrasefia del usuario

Rol asignado al usuario
(Administrador,
Técnico, Encargado,
Asesora Comercial,
Vendedor, Cliente)

Tipo de dato
Int

Varchar (100)

Varchar (100)

Varchar (50)

Reglas de
validacion
Debe ser anico y

no nulo

Debe existir el
nombre
Debe existir la
clave

Debe coincidir con
un rol permitido

Nota. Estructura de la tabla Usuario en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 57.

Diccionario de datos: Notificacion.

Nombre del archivo: Notificacion.

Fecha de creacion: 27/10/2025

Descripcién: Registra los mensajes del sistema enviados a los usuarios.

Tipo Campo
PK id_notificacion
mensaje
fecha
estado

Descripcién
Identificador Unico de la
notificacion
Contenido de la
notificacion

Fecha en la que se envia
la notificacion

Estado de la notificacién
(enviada o pendiente)

Tipo de dato
Int

Text

Date

Varchar (20)

Reglas de
validacion
Debe ser Gnico y

no nulo

Debe existir el
mensaje

Debe tener
formato valido

(YYYY-MM-DD)
Debe coincidir con
uno de los valores
definidos

Nota. Estructura de la tabla Notificacién en la base de datos.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Anexo 13. Pruebas de software

Pruebas de caja negra

Tabla 58.

Prueba de caja negra del Médulo de Gestion de usuario.

Pruebas de caja negra del sistema web/mavil
Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran
Médulo de Gestién de usuarios del sistema web/movil

138

L Campos : .
N° Descripcion Pasos vaIida?dos Resultado esperado Resultado secundario Resultado obtenido
Inicio de sesion : , o .
. Ingresar usuario y Redireccion al modulo
exitoso con N . . , . §
1 credenciales contrasefia validos segun Si Acceso al sistema. correspondiente segun Resultado esperado
su rol. el rol.
correctas
Inicio de sesion Cn Mensaje de error:
2 con contrasefa Ingresar usuario valido y Si "Credenciales Sin acceso al sistema Resultado esperado
. contrasefia erronea. PP
incorrecta. invalidas".
- .. Ingresar usuario y Redireccion al modulo
Inicio de sesion L1 . . . ) .
3 . ., contrasefia validos segun Si Acceso al sistema. correspondiente segun Resultado esperado
exitoso segun rol.
su rol. el rol.
. p El sistema valida el El sistema valida el
Seleccionar “Recuperar . .
L < . correo 'y envia un correo y envia un
Recuperacion de contrasena’, ingresar
4 ~ o No enlace seguro para el enlace seguro para el Resultado esperado
contrasefna correo electrénico 9" e
. : restablecimiento de la restablecimiento de la
registrado y confirmar. ~ ~
contrasefia. contrasefa.
Iniciar sesion con o
. o La sesidon permanece , ,
credenciales validas. . . -~ El usuario sigue
L : . activa sin  requerir . .
Mantener Sesion El sistema mantiene la B autenticado sin
5 No reautenticacion, Resultado esperado

Activa

sesioén activa sin cerrarla,
incluso durante un
periodo de inactividad.

incluso después de un
periodo de inactividad.

necesidad de volver a
iniciar sesion.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Modulo de Gestion de usuarios.
Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 59.

Prueba de caja negra del M6dulo de Planificacion de Visitas Técnicas.

Pruebas de caja negra del sistema web/mavil
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Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran
Mdédulo de Planificacion de Visitas Técnicas del sistema web/movil

N° Descripcion Pasos Cgmpos Resultado Resultadp Resultado obtenido
validados esperado secundario
El Administrador ingresa al
Programacion de n]od_ulo, . selecciona . Visita registrada en Envio gle_: notlflgac!on
1 visita técnica exitosa técnico, cliente, fecha, Si estado “Pendiente” automatica al técnico Resultado esperado
hora y ubicacion; confirma " asignado.
la programacion.
Intentar asignar una visita . )
Intento de L : Mensaje de error: ,
-, a un técnico que ya tiene . « . No se registra la
2 programacion con : . Si Conflicto de .~ Resultado esperado
. . otra asignada en la misma . visita.
conflicto de horario programacion”.
fecha y hora.
Administrador selecciona
Reprogramacion una visita en estado - . Envio de notificacién
. . y . . . Visita actualizada L
3 exitosa de visita "Pendiente 0 Si de actualizacion al Resultado esperado
: " " o en la agenda. P )
pendiente Cancelada", maodifica la técnico y/o cliente.
fechay hora, y guarda.
., ... Administrador selecciona Estado de la visita Envio de notificacion
Cancelacion de visita s : . ) L2
4 la visita y cambia el estado Si actualizado a de cancelacion al Resultado esperado
programada " " " " :
a "Cancelada". Cancelada". usuario afectado.
Generacion de \IfilsitZISteTg r;Iritaeg;a zgﬁ Notificacion push o Registro de la
5 recordatorio prog , No correo enviado al notificacion en el Resultado esperado
automatico fecha proxima (segun la técnico y/o cliente.  historial
configuracion establecida), y ' '
Administrador accede al Exportacion exitosa
6 Emision de reporte Modulo de Reportes, filtra Si Reporte generado en formato PDF o Resultado esperad

filtrado de visitas

las visitas por "Técnico" y
solicita exportar a PDF.

con datos filtrados.

Excel.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Modulo de Planificacion de Visitas Técnicas.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 60.
Prueba de caja negra del M6dulo de Gestion de Clientes y Cultivos.
Pruebas de caja negra del sistema web/movil

Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran
Mdédulo de Gestidn de Clientes y Cultivos del sistema web

140

N°  Descripcion Pasos Cqmpos Resultado esperado Resultado secundario Result_ado
validados obtenido
1 Rgﬁﬁ:{g de Ingresar datos del cliente, S Cliente y cultivo Disponibles para Resultado
cultivoy cultivo y ubicacion. registrados. seguimiento. esperado
Actualizacion
de Modificar tipo o categoria . Clasificacion , Resultado
o : Si : Reflejo en reportes.
clasificacion del cultivo. actualizada. esperado
de cultivo
Reg!stro de Ingresar identificacién . Mensaje de cliente ya , Resultado
3 cliente . Si : No se crea duplicado.
duplicado existente. registrado. esperado

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Médulo de Gestién de Clientes y Cultivos.
Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 61.
Prueba de caja negra del M6dulo de Inventario de Insumos Agricolas.
Pruebas de caja negra del sistema web/movil

Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran
Mdédulo de Inventario de Insumos Agricolas del sistema web

141

N° Descripcién Pasos Cqmpos Resultado Resultado secundario  Resultado obtenido
validados esperado
Registro de Ingresar producto, Stock
1 entrada de cantidad y fecha de Si . Registro por bodega. Resultado esperado
- actualizado.
producto vencimiento.
Registro de salida Registrar salida por . Stock reducido Sincronizacion
2 Si o Resultado esperado
de producto uso o venta. correctamente. automatica.
Alerta por stock Reducir stock por . Alerta generada Producto marcado
3 i . t Si o Resultado esperado
bajo debajo del minimo. automaticamente. con alerta.
Alerta por producto Detectar producto . Alerta enviada al Sugerencia de
4 - Si 2 Resultado esperado
por vencer proximo a caducar. encargado. rotacion.
. . . Informacién : L
Consulta de Filtrar inventario por . . Visualizacion en
5 . i . Si actualizada . Resultado esperado
inventario tipo o bodega. tiempo real.
mostrada.
Salida con stock Registrar salida . Mensaje de stock No se registra la
6 - mayor al stock Si : - : Resultado esperado
insuficiente . : insuficiente. salida.
disponible.
- Verificacion de Generar proforma con S Advertencia por No se genera Resultado esperado

stock en proforma

producto agotado.

falta de stock.

proforma.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Médulo de Inventario de Insumos Agricolas.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 62.
Prueba de caja negra del M6édulo de Emision de Proformas.

Pruebas de caja negra del sistema web/movil
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Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran

Médulo de Emision de Proformas del sistema web

N° Descripcién Pasos Cgmpos Resultado Resultado secundario  Resultado obtenido
validados esperado
Generacion Seleccionar .
” : . Proforma Estado pendiente
1 automatica de recomendaciones y Si . Resultado esperado
generada en PDF. asignado.
proforma generar.
5 Gene.ramo.n‘con Incluir producto sin S Mensaije de error. No se genera Resultado esperado
stock insuficiente stock. proforma.
Descarga o envio  Descargar o enviar Proforma
3 9 garo e No descargada o Registro en historial.  Resultado esperado
de proforma proforma digital. enviada
Cambio de estado  Actualizar estado a . Estado actualizado Seguimiento
4 Si " Resultado esperado
de proforma facturada. correctamente. habilitado.
. . Proforma : L
Consulta de Visualizar proforma . Visualizacion de
5 : Si mostrada con Resultado esperado
proforma existente. detalles.
estado.
6 Generamor! sin Inten.tar generar sin Si Mensaje de error.  Proceso bloqueado. Resultado esperado
recomendaciones diagnéstico.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del M6dulo de Emisién de Proformas.
Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 63.
Prueba de caja negra del M6dulo de Reportes e Historial.
Pruebas de caja negra del sistema web/movil
Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran
Mdédulo de Reportes e Historial web

143

N° Descripcion Pasos v(;ﬁrorllzfdooss Resultado esperado Resultado secundario Resultado obtenido
1 Reporte por Aplicar filtro de Si Reporte generado. Exportable. Resultado esperado
rango de fechas fechas.
2 Regort_e bor Filtrar por técnico. Si Reporte especifico EvaluaC|orl de Resultado esperado
técnico generado. desempeiio.
3 _Reporte por Filtrar por cliente o S Reporte detallado Segw,m_lento Resultado esperado
cliente o cultivo cultivo. generado. histaorico.
4 Exportacion de Exportar a PDF o No Archivo descargado. Conservacion Resultado esperado
reportes Excel. externa.
5 Visualizacion Acced_er _al panel No Indicadores Apoyo a decisiones. Resultado esperado
de dashboard principal. mostrados.
6 Reporte sin Aplicar filtros sin S Mensaje sin No se genera Resultado esperado
datos resultados. resultados. archivo.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Médulo de Reportes e Historial.
Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 64.

Prueba de caja negra del Médulo de Configuracién del Sistema.
Pruebas de caja negra del sistema web/movil
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Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran

Modulo de Configuracién del Sistema web

N° Descripcion Pasos v(;ﬁrorllzfdooss Resultado esperado Resultado secundario Resultado obtenido
1 MOd'ﬂ,Car stock Camblar valor Si Nuevo valor Alertas ajustadas. Resultado esperado
minimo configurado. guardado.
Ac,tuallzar Registrar nuevo . Cultivo disponible Confirmacion
2 catalogo de ) Si ) Resultado esperado
: cultivo. en el sistema. mostrada.
cultivos
Modificar : . . -
3 plantilla de Editar plantilla 'y No Nueva plantilla \(lSlbI(_a en Resultado esperado
guardar. previsualizacion.
proforma
Configurar .
Cambiar colores . L L
4 colores de . Si i Mejor visualizacion. Resultado esperado
alerta configurados. actualizados.
5 Acce;o no Intentar aqceder sin Si Acceso denegado. Redlregglon Resultado esperado
autorizado permisos. automaética.
Configuracion Ingresar valores no No se guardan
6 con datos 9 Si Mensaje de error. 9 Resultado esperado

invalidos

validos.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Médulo de Configuracion del Sistema.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 65.
Prueba de caja negra del M6dulo de Registro de Visitas.

Pruebas de caja negra del sistema web/movil
Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran

Mdédulo de Registro de Visitas mévil

145

N° Descripcion Pasos v(;ﬁrorllzfdooss Resultado esperado  Resultado secundario  Resultado obtenido

Registro de R.eg'StfaT .
) L . diagnéstico, . Informacion e .

1 diagnostico en . Si . ) Notificacion enviada. Resultado esperado
. imagenes y sincronizada.
linea AR

ubicacion.

Registro en Registrar visita sin Informacién guardada Sincronizacion

2 . > No . Resultado esperado
modo offline conexion. localmente. posterior.

3 Re.g'StT‘,’ sin. Omitir uk_)lcamon Si Ad\_/erte_;f]ua de No se guarda registro. Resultado esperado
ubicacién georreferenciada. validacion.

4 R_egls'Ero_ sin Om't'.r c,jes_cnpuon Si Mensaje de error. Proceso bloqueado. Resultado esperado
diagndstico del diagnastico.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Moédulo de Registro de Visitas.
Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 66.
Prueba de caja negra de Notificaciones y Alertas.

Pruebas de caja negra del sistema web/movil
Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran

Notificaciones y Alertas web/mévil

N° Descripcidn Pasos v(;ﬁr(;‘;do:s Resultado esperado Resultado secundario  Resultado obtenido
1 Reco,rda_torlo al Espera_tr ho_r,a de Si NOt'f'.CaC'On Registro en historial. Resultado esperado
tecnico notificacion. recibida.
2 Alerta por stock Redgcw stoc,k por Si Alerta enviada. Producto marcado.  Resultado esperado
bajo debajo del minimo.
Alerta por Detectar fecha
3 producto por proxima de Si Alerta enviada. Uso FIFO sugerido.  Resultado esperado
vencer vencimiento.
4 Recorplatono al Esperar fegh.a previa Si Cliente notificado.  Mejora coordinacion. Resultado esperado
cliente a la visita.
Confirmacion Finalizar registro de ] Confirmacion Diagnostico
5 7 - Si . : ) Resultado esperado
post-visita visita. enviada. disponible.
Aviso de . MOd'f'Ca.r ° cancelar Si Aviso enviado. Reduce errores. Resultado esperado
reprogramacion visita.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra de Notificaciones y Alertas.

Elaborado por: Los Autores, 2025



Tabla 67.
Prueba de caja negra del Médulo de Visualizacion de Recomendaciones.
Pruebas de caja negra del sistema web/movil

Sistema web y movil para la organizacién de visitas técnicas y el control de inventario en Biogran
Modulo de Visualizacion de Recomendaciones movil

147

N° Descripcion Pasos Cgmpos Resultado Resultado secundario  Resultado obtenido
validados esperado
Consulta de L
1 historial de Acceder al.h'StO”al Si Historial mostrado. Desc_;arga de Resultado esperado
visitas como cliente. adjuntos.
Historial sin Acceder sin datos Mensaje sin No se muestran
2 . : No ) Resultado esperado
registros previos. registros. datos.
Descarga de Descargar archivo Archivo
3 documento 9a Si Consulta posterior. Resultado esperado
. asociado. descargado.
adjunto
Consulta de Acceder a .
. . . Recomendaciones _ -
4 recomendacion recomendaciones de Si Seguimiento técnico. Resultado esperado
. mostradas.
es una visita.
5 Acce;o sin Intgn_tqr acce_d’er sin Si Acceso denegado. Proteccion de datos.  Resultado esperado
autenticacion iniciar sesion.
Solicitud de Solicitar nueva visita Solicitud . e,
6 - o No . Envio a planificacion. Resultado esperado
nueva visita desde historial. registrada.

Nota. Detalle de los casos de prueba de caja negra del Médulo de Visualizaciéon de Recomendaciones.
Elaborado por: Los Autores, 2025
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Pruebas de aceptacion

Tabla 68.
Prueba de aceptacion del Médulo de Gestion de usuario.
PA-01
Nombre Inicio de sesion de usuarios
L, El usuario debe estar registrado y habilitado en
Precondicién )
el sistema.
Condicién El usuario debe contar con credenciales validas.
1. Acceder al sistema web.
Pasos 2. Ingresar usuario y contrasefia.

3. Presionar el botdn “Iniciar sesion”.
El sistema permite el acceso segun el rol
asignado.

Resultados esperados Correcto.
Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del Médulo de Gestién de
usuario.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Resultados

Tabla 69.
Prueba de aceptacion del Médulo de Programacion de visita técnica.

PA-02

Nombre Programacion de visita técnica
Precondicion Deben existir técnicos y clientes registrados.
Condicién El administrador debe haber iniciado sesion.
1. Acceder al modulo de Planificaciéon de
Visitas.
Pasos

2. Seleccionar técnico, cliente, fecha y hora.
3. Guardar la programacion.
Resultados La visita queda registrada en estado pendiente.
Resultados esperados Correcto.
Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del Moédulo de
Programacién de visita técnica.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 70.
Prueba de aceptacion del Médulo de Gestion de Clientes y Cultivos.

PA-03

Nombre Registro de cliente y cultivo
Precondicién El sistema debe estar operativo.
Condicion El administrador debe haber iniciado sesion.
1. Acceder al modulo de Clientes y Cultivos.
Pasos 2. Ingresar datos del cliente y cultivo.

3. Guardar el registro.
El cliente y cultivo quedan registrados en el
sistema.

Resultados esperados Correcto.
Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacién del Médulo de Gestién de
Clientes y Cultivos.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Resultados
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Tabla 71.
Prueba de aceptacién del Modulo de Inventario de Insumos Agricolas.
PA-04

Nombre Registro de entrada de insumos
Precondicién Deben existir productos configurados.
L, El encargado de inventario debe haber
Condicién . .
iniciado sesion.
1. Acceder al médulo de Inventario.
Pasos 2. Registrar cantidad y fecha de vencimiento.
3. Guardar la informacion.
Resultados El stock se actualiza correctamente.
Resultados esperados Correcto.

Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del Médulo de Inventario
de Insumos Agricolas.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 72.
Prueba de aceptacion del Médulo de Emision de Proformas.
PA-05

Nombre Generacion de proforma

Deben existir recomendaciones técnicas
registradas.

La asesora comercial debe haber iniciado

Precondicion

Condicion .
sesion.
1. Acceder al médulo de Proformas.
Pasos 2. Seleccionar recomendaciones.
3. Generar la proforma.
Resultados El sistema genera la proforma digital.
Resultados esperados Correcto.

Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del M6dulo de Emision de
Proformas.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 73.
Prueba de aceptacion del Médulo de Reportes e Historial.
PA-06
Nombre Generacion de reporte
o Deben existir datos registrados en el
Precondicion :
sistema.
L El administrador debe haber iniciado
Condicion P
sesion.
1. Acceder al médulo de Reportes.
Pasos 2. Aplicar filtros de basqueda.
3. Generar el reporte.
Resultados El sistema muestra el reporte solicitado.
Resultados esperados Correcto.

Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacién del Médulo de Reportes e
Historial.
Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 74.
Prueba de aceptaciéon del Modulo de Configuracién del Sistema.

PA-07

Nombre Modificacion de parametros del sistema
Precondicién El sistema debe estar operativo.
L El administrador debe haber iniciado
Condicion ot
sesion.
1. Acceder al médulo de Configuracion.
Pasos 2. Modificar un parametro del sistema.
3. Guardar los cambios.
Resultados Los cambios se aplican correctamente.
Resultados esperados Correcto.

Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del Modulo de
Configuracién del Sistema.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Tabla 75.
Prueba de aceptacion del Médulo de Registro de Visitas.
PA-08
Nombre Registro de diagnadstico técnico
Precondicién Debe existir una visita programada.
L El técnico debe haber iniciado sesion en la app
Condicion e
movil.
1. Acceder a la visita asignada.
Pasos 2. Registrar diagndéstico y recomendaciones.

3. Guardar la informacion.
El diagnostico queda registrado y disponible
para el cliente.

Resultados esperados Correcto.
Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del Modulo de Registro de
Visitas.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Resultados

Tabla 76.
Prueba de aceptacion del Médulo de Notificaciones y Alertas.

PA-09

Nombre Envio de notificacién automatica
Debe existir una visita o alerta
Precondicidon )
configurada.
El usuario debe tener notificaciones
Condicién -
habilitadas.
1. Generar evento (visita o alerta).
Pasos p Y.
2. Esperar envio automatico.
El usuario recibe la natificacion
Resultados

correspondiente.
Resultados esperados Correcto.
Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del Moédulo de
Notificaciones y Alertas
Elaborado por: Los Autores, 2025
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Tabla 77.
Prueba de aceptacion del Médulo de Visualizacion de Recomendaciones.
PA-10

Consulta de historial de
recomendaciones
Deben existir visitas con diagndstico

Nombre

Precondicion

registrado.
Condicion El cliente debe haber iniciado sesion.
1. Acceder al médulo de Historial.
Pasos 2. Seleccionar una visita.

3. Visualizar recomendaciones.
El sistema muestra diagndsticos vy
recomendaciones.

Resultados esperados Correcto.
Nota. Detalle de los casos de prueba de aceptacion del Modulo de
Visualizacion de Recomendaciones.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Resultados
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Prueba de Usabilidad

Tabla 78.
Prueba de Usabilidad del sistema.
Prueba Usabilidad del sistema
Fecha: 22/01/2026
Sistema web y movil para la gestion de visitas técnicas,
Software: inventario, proformas y recomendaciones agricolas de
BIOGRAN.

Evaluar la facilidad de uso, comprension y navegacion del
sistema web y movil por parte de los usuarios.
Informacion y funcionamiento
del sistema
El proceso de inicio de sesion es
claro para los distintos roles del X

Objetivo Prueba:
Si No Observaciones

El acceso es intuitivo y no
genera confusion.

sistema.
La navegacion entre los modulos X Los menus estan
del sistema web es comprensible. organizados de forma légica.

La programacion y visualizacion de

o , e Se identifican claramente
visitas técnicas es facil de X

fechas, técnicos y estados.

entender.
El registro de diagndsticos desde la X El técnico puede ingresar
aplicacién movil es intuitivo. informacion sin dificultad.

La consulta del historial de visitas y
recomendaciones es clara para el X
cliente.

La visualizacion del inventario y
disponibilidad de productos es X
comprensible.

El proceso de generacién vy
visualizacion de proformas es facil X

La informacion se presenta
de forma ordenada.

Los datos de stock son
claros y actualizados.

Las opciones de consulta 'y
descarga son visibles.

de usar.

Las notificaciones y alertas del X El usuario reconoce

sistema son entendibles. correctamente cada aviso.

La interfaz general del sistema es X No requiere capacitacion

amigable y facil de navegar. previa.
Observaciones Generales: Ninguna

Garcia Vilche Vanessa Viviana —
Magallanes Cox Alex Enrique
Garcia Vilche Vanessa Viviana —
Magallanes Cox Alex Enrique

Desarrollador del sistema

Encargado de realizar la prueba

Nota. Detalle de los casos de prueba de usabilidad del sistema.

Elaborado por: Los Autores, 2025.



Anexo 14. Encuesta de satisfaccion

Figura 54.

Formato de Encuesta de Satisfaccion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CARRERA DE COMPUTACION
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Objetivo: Evaluar los criterios de disefio y funcionalidad del "Sistema Web y Movil

para la Organizaciéon de Visitas Técnicas y el Control de Inventario en BIOGRAN",

desarrollado por los autores Garcia Vilche Vanessa Viviana y Magallanes Cox Alex

Enrique, mediante un cuestionario dirigido al propietario y personal de la empresa.

Herramienta de estudio: Encuesta de Satisfaccion.

Técnica de estudio: Encuesta.

Fecha: 22 de Enero del 2026.

Encuestados: Personal de BIOGRAN.

1.

O O o O o
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El sistema permite realizar correctamente la planificacion de visitas

técnicas.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

El sistema registra de forma
recomendaciones técnicas.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

adecuada

los

diagnosticos y
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El sistema responde rapidamente al ejecutar las funciones principales.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
El sistema mantiene un buen rendimiento al manejar mualtiples
registros.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
El sistema web y la aplicacion movil funcionan de manera integrada.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
La interfaz del sistema es claray facil de comprender.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
La navegacion dentro del sistema resulta intuitiva.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
El sistema funciona de manera estable durante su uso.

Totalmente de acuerdo
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De acuerdo
Neutral
En desacuerdo
Totalmente en desacuerdo
La informacion registrada se mantiene sin pérdidas ni errores.
Totalmente de acuerdo
De acuerdo
Neutral
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

.El sistema protege adecuadamente la informacién de los usuarios.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

El acceso al sistema esta correctamente restringido segun el rol
asignado.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

El sistema permite realizar actualizaciones o mejoras sin afectar su
funcionamiento.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

.El sistema permite modificar y actualizar la informacion registrada de

forma controladay sin afectar su funcionamiento.

Totalmente de acuerdo
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De acuerdo
Neutral

En desacuerdo

O O O O

Totalmente en desacuerdo

14.El sistema evita que la informacién se borre o se modifique por error.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Neutral

O o O o

En desacuerdo

[] Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
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Analisis de encuesta de satisfaccion del sistema BIOGRAN.

1. El sistema permite realizar correctamente la planificacion de visitas

técnicas.
Tabla 79.
Resultados sobre la planificacidon de visitas técnicas.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 133 72,68 %
De acuerdo 40 21,86 %
Neutral 10 5,46 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la percepcion de los usuarios sobre la capacidad

funcional del sistema para organizar las visitas.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 55.

Resultados de la pregunta 1 de la encuesta de satisfaccion

1. El sistema permite realizar correctamente la
planificacion de visitas técnicas.

B Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
 Neutral

En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 1

El 72,68 % de los encuestados esta totalmente de acuerdo en que el sistema
permite realizar la planificacién de forma correcta, mientras que un 21,86 % esta de
acuerdo. Esto indica que la herramienta cumplié eficazmente con su propdsito de

organizar las salidas a campo.
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2. EI sistema registra de forma adecuada los diagndésticos vy

recomendaciones técnicas.

Tabla 80.
Resultados sobre el registro de diagnosticos y recomendaciones.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 123 67,21 %
De acuerdo 50 27,32 %
Neutral 10 5,46 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la opinidén de los encuestados sobre la eficacia del

sistema en el almacenamiento de informacion técnica.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 56.

Resultados de la pregunta 2 de la encuesta de satisfaccion.

2. El sistema registra de forma adecuada los diagndsticos y
recomendaciones técnicas.

B Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
 Neutral

En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 2

Un 67,21 % manifestd estar totalmente de acuerdo con la capacidad del
sistema para registrar la informacion técnica de las visitas, y un 27,32 % se mostré
de acuerdo. Esto valida la utilidad del médulo para mantener la trazabilidad técnica
de los clientes.
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3. El sistemaresponde rapidamente al ejecutar las funciones principales.

Tabla 81.
Resultados sobre la rapidez de respuesta del sistema.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 123 67,21 %
De acuerdo 51 27,87 %
Neutral 9 4,92 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la valoracién de los usuarios respecto al tiempo de
respuesta y desempefo del software.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 57.

Resultados de la pregunta 3 de la encuesta de satisfaccion.

3. Esta tabla muestra la valoracion de los usuarios respecto
al tiempo de respuesta y desempeiio del software.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 3

El 67,21 % estad totalmente de acuerdo en que el sistema responde
rapidamente al ejecutar funciones principales. Esto sugiere que la arquitectura
implementada (Laravel y Kotlin) ofrece un tiempo de respuesta 6ptimo para la
operatividad diaria.
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4. El sistema mantiene un buen rendimiento al manejar multiples registros.

Tabla 82.
Resultados sobre el rendimiento con maltiples registros.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 134 73,22 %
De acuerdo 41 22,40 %
Neutral 8 437 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra el nivel de satisfaccion sobre la eficiencia del

sistema al procesar grandes volumenes de datos.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 58.

Resultados de la pregunta 4 de la encuesta de satisfaccion.

4. El sistema mantiene un buen rendimiento al manejar
multiples registros.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 4

El 73,22 % de los usuarios dio la calificacion maxima a la capacidad del
software para manejar grandes volimenes de datos sin degradar su rendimiento.
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5. El sistema web y la aplicacion movil funcionan de manera integrada.

Tabla 83.
Resultados sobre la integracion entre las plataformas web y movil.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 153 83,61 %
De acuerdo 21 11,48 %
Neutral 9 4,92 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la percepcién sobre la compatibilidad y

sincronizacion de datos entre ambos dispositivos.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 59.

Resultados de la pregunta 5 de la encuesta de satisfaccion.

5. El sistema web y la aplicacién movil funcionan de
manera integrada.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 5

Esta pregunta obtuvo uno de los niveles mas altos de satisfaccion, con un
83,61 % totalmente de acuerdo. Los usuarios perciben que la sincronizacién entre
la aplicacion mévil usada en campo y la plataforma web de la oficina es fluida y
coherente.
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6. Lainterfaz del sistema es claray facil de comprender.

Tabla 84.
Resultados sobre la claridad de la interfaz del sistema.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 118 64,48 %
De acuerdo 58 31,69 %
Neutral 7 3,83 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la percepciéon de los usuarios sobre la usabilidad y
legibilidad visual de la aplicacion.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 60.

Resultados de la pregunta 6 de la encuesta de satisfaccion.

6. La interfaz del sistema es clara y facil de comprender.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
 Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 6

El 64,48 % estéa totalmente de acuerdo y un 31,69 % esta de acuerdo en que
la interfaz es facil de entender. Estos resultados respaldan la aplicacion de
principios de disefio centrado en el usuario (UX/UI) durante el desarrollo.
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7. Lanavegacion dentro del sistema resulta intuitiva.

Tabla 85.

Resultados sobre la navegabilidad del sistema.

Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 141 77,05 %
De acuerdo 35 19,13 %
Neutral 7 3,83%
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la facilidad con la que los usuarios se desplazan por

las diferentes secciones del sistema.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 61.

Resultados de la pregunta 7 de la encuesta de satisfaccion.

7. La navegacion dentro del sistema resulta intuitiva.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
 Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 7

Un 77,05 % calific6 como muy positiva la facilidad para desplazarse entre
los diferentes mddulos del sistema, lo que reduce la necesidad de capacitaciones
extensas para el personal.
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8. El sistema funciona de manera estable durante su uso.

Tabla 86.

Resultados sobre la estabilidad del sistema.

Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 137 74,86 %
De acuerdo 39 21,31 %
Neutral 7 3,83%
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra el grado de fiabilidad y ausencia de interrupciones

técnicas durante la operacion.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 62.

Resultados de la pregunta 8 de la encuesta de satisfaccion.

8. Esta tabla muestra el grado de fiabilidad y ausencia de
interrupciones técnicas durante la operacion.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 8

El 74,86 % esta totalmente de acuerdo en que la plataforma funciona de
manera estable, sin interrupciones técnicas significativas durante su operacion.
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9. Lainformacion registrada se mantiene sin pérdidas ni errores.

Tabla 87.
Resultados sobre la integridad de la informacion registrada.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 145 79,23 %
De acuerdo 31 16,94 %
Neutral 7 3,83 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la confianza de los usuarios en la persistencia de los
datos sin fallos técnicos.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 63.

Resultados de la pregunta 9 de la encuesta de satisfaccion.

9. Esta tabla muestra la confianza de los usuarios en la
persistencia de los datos sin fallos técnicos.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 9

Un 79,23 % de los encuestados confia plenamente en que los datos
registrados se mantienen sin pérdidas ni errores, lo cual es critico para la gestion
de inventarios y proformas.
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10.EIl sistema protege adecuadamente la informacion de los usuarios.

Tabla 88.

Resultados sobre la seguridad de la informacion.

Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 140 76,50 %
De acuerdo 39 21,31 %
Neutral 4 2,19%
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la percepcion sobre las medidas de seguridad
aplicadas para proteger los datos institucionales.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 64.

Resultados de la pregunta 10 de la encuesta de satisfaccion.

10. Esta tabla muestra la percepcion sobre las medidas de
seguridad aplicadas para proteger los datos institucionales.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 10

El 76,50 % considera que el sistema protege adecuadamente los datos de

los usuarios e institucionales.
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11. El acceso al sistema esta correctamente restringido segun el rol asignado.

Tabla 89.
Resultados sobre el control de accesos por roles.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 128 69,95 %
De acuerdo 51 27,87 %
Neutral 4 2,19 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra el cumplimiento de las restricciones de seguridad

segun los perfiles de usuario.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 65.

Resultados de la pregunta 11 de la encuesta de satisfaccion.

11. El acceso al sistema esta correctamente restringido
segun el rol asignado.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 11

El 69,95 % estéa totalmente de acuerdo y el 27,87 estan de acuerdo en que
los accesos estan correctamente limitados segun el rol asignado (Administrador,
Técnico, Vendedor, etc.), garantizando que cada empleado acceda solo a lo que le

corresponde.
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12. El sistema permite realizar actualizaciones o mejoras sin afectar su

funcionamiento.

Tabla 90.
Resultados sobre la mantenibilidad del sistema.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 140 76,50 %
De acuerdo 39 21,31 %
Neutral 4 2,19 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la percepcion sobre la capacidad de evolucién

tecnoldgica del software sin degradar el servicio.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 66.

Resultados de la pregunta 12 de la encuesta de satisfaccion.

12. El sistema permite realizar actualizaciones o mejoras
sin afectar su funcionamiento.

B Totalmente de acuerdo
m De acuerdo
 Neutral

En desacuerdo

M Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 12

El 76,50 % percibe positivamente que el sistema puede recibir mejoras o

actualizaciones sin afectar el servicio actual.
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13.El sistema permite modificar y actualizar la informacion registrada de

forma controladay sin afectar su funcionamiento.

Tabla 91.
Resultados sobre la flexibilidad en la actualizaciéon de datos.
Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 148 80,87 %
De acuerdo 31 16,94 %
Neutral 4 2,19 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la capacidad del sistema para adaptarse a cambios

en los registros de forma segura.
Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 67.

Resultados de la pregunta 13 de la encuesta de satisfaccion.

13. El sistema permite modificar y actualizar la informacion
registrada de forma controlada y sin afectar su
funcionamiento.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025
Andlisis de la pregunta 13

Un 80,87 % esta totalmente de acuerdo en que el sistema permite actualizar
la informacién registrada de forma controlada y segura.
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14.El sistema evita que la informacidn se borre o se modifique por error.
Tabla 92.

Resultados sobre los mecanismos de proteccion de datos.

Alternativa Frecuencia Total
Totalmente de acuerdo 147 80,33 %
De acuerdo 33 18,03 %
Neutral 3 1,64 %
En desacuerdo 0 0,00 %
Totalmente en desacuerdo 0 0,00 %
Total 183 100 %

Nota. Esta tabla muestra la eficacia de los controles preventivos contra la
manipulacion accidental de la informacién.

Elaborado por: Los Autores, 2025

Figura 68.
Resultados de la pregunta 14 de la encuesta de satisfaccion.

14. El sistema evita que la informacidn se borre o se
modifique por error.

B Totalmente de acuerdo
M De acuerdo
m Neutral

En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Los Autores, 2025

Andlisis de la pregunta 14

El 80,33 % de los usuarios se siente seguro con los mecanismos que evitan
gue la informacion se borre o modifique por accidente, lo cual refuerza la fiabilidad

del control de inventario.
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APENDICE

Apéndice 1. Manual de Usuario — Web

Pantalla de Inicio de Sesidn

Al acceder a la direccién web (insumos-agricola.xyz) del sistema BIOGRAN
a través de su navegador, la primera pantalla que vera sera la de Inicio de Sesion.
Pasos para Iniciar Sesion

Ingrese a la direccion insumos-agricola.xyz, escriba su correo electrénico y
contrasefia personal. Puede marcar "Mantener sesion activa" para evitar ingresos

frecuentes en dispositivos seguros.

Comres secinnico

i
T

\BIOGRAN 7~

SERVICIDE E INUMOE AEROFECUARICE

Tl
.\_:_I"'

INBCIAR SESION

Restablecimiento de contrasefia
Si olvida su clave, ingrese su correo registrado y el sistema le enviara un

enlace seguro para elegir una nueva contrasefa.

iy recin == tragmria = hn g
A el ]

|BIOGRAN

SEAVICIOS E INUNGE AGROPECUARIOS

ENVLAS ENLACE PAHA RESTABLECES COMTRASENA
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Confirmacion de envio

e Una vez enviada la solicitud, recibird un correo electrénico con un enlace
para restablecer su contrasenia.

e Revise su bandeja de entrada y, de ser necesario, la carpeta de spam o
correo no deseado.

= licackn da sl g conilfadifis

s s et

HIDGRAN

Interfaz Principal (Dashboard)
Ofrece una vision general del sistema en tiempo real. Incluye:

e Indicadores de Gestidn: Visitas pendientes, total de agronomos y visitas

canceladas.

e Area de Control: Resumen de Ultimas visitas, estados de proformas y
niveles de stock.

Acciones Répidas: Botones directos para gestionar usuarios, agronomos y

visitas.
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Mdédulo de Inventario — Categorias
Permite organizar productos mediante una tabla con nombre y descripcion.

Incluye buscador y opciones de importacion masiva.
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Modulo de Inventario — Productos
Muestra informacién técnica como categoria, lote, fecha de elaboracion y

expiracién. Cada item permite consultar su Kardex para auditar entradas y salidas.
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Moédulo de Inventario — Almacenes

Gestidn centralizada de las bodegas o puntos de acopio de la empresa. El
sistema prohibe eliminar almacenes que contengan stock activo para proteger la
integridad de los datos.
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Mdédulo de Adquisiciones — Formulario de Pedidos

Este mddulo gestiona formalmente las solicitudes de compra enviadas a los
proveedores. Permite visualizar un listado histérico con la fecha, numeracion
interna, razon social del proveedor y monto total. Incluye herramientas para filtrar
registros, crear nuevos pedidos mediante el boton “+ Nuevo” y ejecutar acciones
masivas para optimizar el tiempo administrativo.
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Mdédulo de Adquisiciones — Proveedores

Este modulo funciona como el directorio central de proveedores de
BIOGRAN. Permite administrar la informacion legal y de contacto necesaria para la
gestion contable, incluyendo el tipo y numero de documento (RUC), la raz6n social

y la direccion. La interfaz facilita el registro manual, la importacion masiva de datos
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desde archivos externos y cuenta con un buscador para localizar proveedores de
forma rapida.

BOCRAN App
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Mdédulo de Adquisiciones — Registro de Adquisiciones

Este modulo permite gestionar y consultar el historial cronologico de todas
las compras finalizadas por BIOGRAN, diferenciandolas de los pedidos informales.
Al registrar una nueva adquisicion mediante el botdn “+ Nuevo”, el sistema actualiza
autométicamente el stock en el inventario, genera los movimientos
correspondientes en el Kardex de los productos y registra la inversion realizada.
Ademas, cuenta con herramientas de busqueda para localizar transacciones por
proveedor, nimero de comprobante o rango de fechas, facilitando procesos de

auditoria.

HICGRAN App
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Modulo de Proformas — Clientes
Al acceder a este moédulo, el sistema presenta un listado organizado que
permite visualizar los datos principales de cada cliente, tales como su nombre o
razén social, tipo y niumero de documento, direccion geografica, teléfono y correo
electronico. Esta informacion es considerada esencial para la gestion comercial y

para mantener una comunicacion efectiva con los productores agricolas.
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Modulo de Proformas — Cotizaciones

Este modulo centraliza la generacion y el seguimiento de las ofertas
comerciales basadas en los diagnosticos técnicos realizados en campo. Permite la
creacion automatica de documentos validando en tiempo real la disponibilidad del
inventario antes de su emisién. El sistema organiza las cotizaciones mediante un
coédigo de colores segun su estado: Pendiente (azul), Despachado/Facturado
(verde) y Cancelado/Anulado (rojo), facilitando el control administrativo del flujo de

ventas.
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Mdédulo de Movimientos — Entradas y Salidas

Este mddulo permite registrar y controlar ajustes de inventario que no
provienen de compras o ventas directas, tales como mermas, devoluciones o
consumos internos. La interfaz presenta un listado historico con la fecha, el almacén
afectado, el motivo y el valor econdmico de cada registro. Para ingresar un ajuste
manual, se utiliza el botén “+ Nuevo”, seleccionando el tipo de movimiento y

detallando los productos y cantidades involucradas.

BICRAM App
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Moédulo de Movimientos — Transferencias

Este modulo permite gestionar el traslado de productos entre las distintas
bodegas de la empresa, facilitando la redistribucibn del stock para evitar
desabastecimientos sin generar nuevas compras. La interfaz presenta un listado
con la informacion clave de cada proceso, como la fecha, numeracion del
documento, almacenes involucrados y el valor total. Para realizar un envio, el
administrador debe usar el botén “+ Nuevo”, seleccionar el origen y destino, y

especificar los insumos y cantidades a movilizar.
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Mdédulo de Reportes — Productos mas vendidos
Este reporte visualiza de forma gréafica el Top 10 de productos destacados
tanto por cantidad vendida como por valor total. Es una herramienta clave para

identificar los insumos agricolas con mayor rotacion y relevancia econémica para

la empresa.
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Mdédulo de Reportes — Mejores clientes

Presenta el porcentaje de participacion de cada cliente en el total de ventas
acumuladas. Incluye una tabla de ranking y un gréfico circular que permite
identificar a los usuarios con mayor impacto comercial en BIOGRAN.
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Médulo de Reportes — Mejores agrénomos
Muestra el ranking de ingenieros agronomos basado en la cantidad de visitas

técnicas completadas durante el mes. La interfaz permite visualizar el desempefio
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individual y ofrece la opcion de descargar el reporte en formato Excel para su

analisis externo.
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Modulo de Reportes — Estados de la proforma

Proporciona un resumen detallado de las cotizaciones emitidas,
clasificAndolas por su estado actual: Pendiente, Aprobada, Rechazada, Enviada o
Cancelada. El sistema genera automaticamente un grafico de pastel y una tabla de
totales por estado para facilitar el seguimiento del flujo de ventas.
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Mdédulo de Visitas — Ingenieros Agrénomos

Este modulo permite administrar la informacion del personal técnico y
configurar su disponibilidad para la planificacion de visitas a campo. La interfaz
presenta un listado con la identificacién y el nombre de cada profesional, ofreciendo
opciones para editar su perfil o gestionar sus horarios. El administrador puede
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definir los dias y bloques horarios especificos de atencion para garantizar un

agendamiento ordenado y sin conflictos. Ademas, los perfiles técnicos estan

vinculados a cuentas de usuario, sincronizando asi su acceso al sistema con su
informacion profesional.
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Modulo de Visitas — Gestor de Horarios

Este modulo permite configurar la disponibilidad semanal de los ingenieros
agronomos definiendo los dias y horas especificos para las visitas en campo. El
administrador utiliza una cuadricula de bloques de tiempo para habilitar horarios;
una vez guardada la configuracion, el sistema utiliza estos datos para mostrar

Gnicamente los espacios disponibles durante el proceso de agendamiento.
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Modulo de Visitas — Calendario de Visitas

Este modulo permite visualizar de forma centralizada todas las visitas
técnicas registradas, organizandolas por fechas y horarios especificos. El usuario
puede alternar entre vistas mensual, semanal, diaria o en lista, facilitando la revision
de la agenda de los ingenieros agronomos. El sistema emplea un codigo de colores
para identificar el estado de cada cita: azul (programada), verde (completada) y rojo
(cancelada). Es la herramienta principal para controlar el cumplimiento de los
servicios y la organizacion técnica en campo.
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Médulo de Visitas — Agendar Visitas

Este modulo permite registrar y programar las visitas técnicas de los
ingenieros agronomos de manera organizada. El usuario debe seleccionar la fecha
y el horario deseado, tras lo cual el sistema filtra y muestra GUnicamente a los
profesionales disponibles. Para finalizar, se debe confirmar la reserva
seleccionando al cliente correspondiente e ingresando observaciones adicionales
si es necesario. Una vez completado el proceso, la visita aparecera
automaticamente en el calendario con el estado de "Programada”.
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Modulo de Configuracion — Usuarios
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e Creacion y edicion de cuentas vinculadas a roles especificos (Administrador,

Técnico, Encargado de Bodega, etc.).
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Médulo de Configuracion — Roles

b olmema

Definicion detallada de permisos de acceso (crear, editar, eliminar o

visualizar) para cada mddulo de la plataforma. Los cambios se aplican de forma

inmediata en la visibilidad del sistema.
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Apéndice 2. Manual de Usuario — Movil

Version Movil — Acceso

Para ingresar a la aplicacion movil de BIOGRAN, el usuario se encontrara
con una interfaz de autenticacion simplificada disefiada para garantizar seguridad
y rapidez en el acceso. El proceso de acceso requiere:

1. Ingreso de Credenciales: El usuario debe introducir su correo electrénico y
contrasefa personales, los cuales son consistentes con los utilizados en la
version web.

2. Autenticacion: Una vez completados los campos, se debe presionar el
boton "Iniciar Sesion" (identificado en color verde) para validar los datos y
acceder al panel principal.

3. Registro de nuevos usuarios: En caso de ser un cliente nuevo, existe una
vista de registro donde se deben completar datos como nombre, apellido,

correo y contrasefia para ser habilitado en el sistema.
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Los nuevos usuarios pueden registrarse directamente desde la aplicacion
movil completando el formulario. Se deben ingresar datos basicos como nombre y
apellido, correo electrénico y contrasefia. Una vez completado, el usuario presiona

el boton “Registrarse” para quedar habilitado en el sistema.
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Al ingresar, el sistema presenta un resumen de actividad donde el cliente

puede visualizar rapidamente cuantas visitas técnicas ha recibido durante el afio

actual. Esta métrica permite llevar un control del seguimiento agronémico de sus

cultivos.
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En la seccion “Mi Perfil’, el usuario visualiza sus datos personales
registrados: nombre completo, correo electronico, DNI, numero de teléfono y
direccion. Esta informacion garantiza que el servicio técnico se dirija correctamente

a su ubicacién geografica.
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Tras la autenticacion, se despliega el menu principal con botones tactiles
disefiados para la facilidad de uso. Las opciones disponibles son: Nueva Visita, Mis

Visitas y Cerrar Sesion.
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Al pulsar en “Nueva Visita”, el cliente accede a un formulario donde debe

describir el problema o motivo de la asistencia y seleccionar la fecha deseada. Al

dar clic en “Buscar Agronomos”, el sistema consulta el gestor de horarios y muestra

los ingenieros disponibles y sus bloques horarios (ej. 08:00, 08:30).
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Tras seleccionar al profesional y el horario, al pulsar “Continuar” se presenta
el “Resumen de Reserva”. Aqui se valida el nombre del agronomo, la fecha, hora,
duracion estimada y observaciones. El cliente debe presionar “Confirmar Visita”
para finalizar el proceso.
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En esta vista, el cliente visualiza una lista cronoldgica de sus citas técnicas
pasadas y futuras. Cada registro indica el nombre del ingeniero, la fecha, el horario
y el estado de la cita (Agendado o Realizado).
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Al seleccionar una visita especifica de la lista, se abre el detalle completo
con la informacién cargada por el agronomo: diagnostico, tratamiento sugerido,

notas adicionales y las prescripciones o recetas de productos recomendados.
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El dashboard para el técnico muestra un resumen de su jornada laboral,
destacando las visitas programadas para el dia y la cantidad de informes técnicos

pendientes de registro. También incluye alertas de stock sobre productos proximos

a agotarse.
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Similar al cliente, el técnico cuenta con una vista de perfil que muestra su

identificacion profesional (DNI), correo institucional y direccion registrada.
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El menu de inicio para el agrénomo ofrece accesos directos criticos para su
labor en campo: Productos, Mi Agenda y Cerrar Sesion.
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Al pulsar en “Productos”, se despliega una lista de los insumos disponibles
en el inventario. Para cada item, el técnico puede ver el stock actual y el precio de

venta sugerido.
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Al dar clic en un producto, se muestra la informacion técnica: descripcion de
uso, composicion técnica, categoria, lote y fecha de expiracion. Esto asegura que

el agrénomo recomiende productos vigentes.
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En esta seccion, el agronomo visualiza las visitas que tiene asignadas por
fecha. El sistema identifica claramente al cliente, el horario y si la cita ya fue

marcada como “Realizada” o permanece como “Agendada’.
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Al ingresar a una visita de su agenda, el técnico puede capturar la
informacion en tiempo real:

1. Ingreso de Datos: Registra el diagndstico, el tratamiento y notas de
seguimiento.

2. Prescripciones: Permite agregar productos del inventario detallando la
dosis (ej. 1It x hectarea).

3. Finalizacion: Al presionar “Finalizar y Enviar”, la visita se marca como
realizada, se sincroniza con el servidor central y queda disponible para la

visualizacion del cliente y la administraciéon
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Apéndice 3. Manual de Técnico
En esta seccion se presenta una guia técnica con las configuraciones
necesarias para utilizar y mantener las herramientas empleadas en el desarrollo del
Sistema Web y Movil para la Organizacion de Visitas Técnicas y el Control de
Inventario en BIOGRAN.

1. Copia de Seguridad (Backup)

Para garantizar la integridad de la informacion del sistema, es necesario
realizar respaldos periodicos de la base de datos MySQL 8.0.30 siguiendo estos
pasos:

e Acceso: Ingresar al administrador de base de datos del servidor

(phpMyAdmin).
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e Exportacion: Dentro de la base de datos del sistema, dirigirse a la pestafia

Exportar.
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e Descarga: Hacer clic en "Continuar" para que el archivo se descargue

autométicamente en la carpeta de descargas del explorador de archivos.
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2. Restauracion de Base de Datos

En caso de requerir la recuperacion de la informaciébn o migracién del
sistema, se debe proceder de la siguiente manera:

e Importacién: En el administrador de base de datos, seleccionar la pestafia
Importar.

e Seleccion de archivo: Hacer clic en "Seleccionar archivo" y elegir el
respaldo con extension .SQL guardado previamente.

e Ejecucidn: Hacer clic en Abrir o ejecutar para procesar la subida.
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Confirmacion: Una vez completado, el sistema mostrarda un mensaje
indicando que la importacién se realiz6é correctamente.
3. Entorno de Desarrollo y Tecnologias Utilizadas
Para el mantenimiento o futuras actualizaciones del software bajo la
arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC), se requiere el siguiente entorno:
e Lenguajes y Frameworks: El backend utiliza PHP 8.0.3 con Laravel 10y el
motor de plantillas Blade.
e Desarrollo Movil: La aplicacion para técnicos en campo fue desarrollada en
Kotlin 2.0 utilizando el entorno Android Studio Koala.
e Frontend: Se implement6 HTML 5 y CSS 3 para asegurar interfaces
responsivas y adaptables.
e Editor de Cdodigo: Se recomienda el uso de Visual Studio Code para un
desarrollo eficiente y compatible con las tecnologias mencionadas.
Este formato asegura que la empresa BIOGRAN cuente con la
documentacion técnica necesaria para la trazabilidad, escalabilidad vy

mantenimiento del sistema implementado



