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RESUMEN

Este trabajo presenta el diseno e implementacion de un sistema web para gestionar
los procesos logisticos en la floricola Standard Flowers. La empresa enfrentaba
problemas serios con el control manual de inventarios, la recepcion de materia prima
y el seguimiento de cultivos. Estos inconvenientes causaban errores frecuentes en los
registros, pérdida de productos por falta de control en las fechas de vencimiento de
agroquimicos, y complicaciones para hacer seguimiento adecuado a los procesos
productivos. Para el desarrollo se aplicé la metodologia Extreme Programming (XP).
Las tecnologias seleccionadas fueron Laravel 11 como framework principal, Filament
3 para construir el panel administrativo, MySQL 8.0 para la base de datos y AdminLTE
3 en el diseno de las interfaces. El sistema sigue el patréon arquitecténico Modelo-Vista-
Controlador, lo que facilita el mantenimiento futuro y permite anadir nuevas
funcionalidades cuando sea necesario. El sistema permite registrar la entrada de
materiales, llevar un control detallado del inventario con notificaciones cuando los
productos estdn por agotarse, guardar informacién sobre las jornadas de frabajo,
hacer seguimiento a las actividades que se realizan en los cultivos, y generar reportes
cuando se requieran. Se realizaron 45 pruebas de aceptacion que confirmaron el
correcto funcionamiento de todas las caracteristicas implementadas. Con esta
herramienta, Standard Flowers puede abandonar los registros en papel, tener datos
mds confiables para decidir sobre compras de insumos, conocer en cualquier
momento el estado de su inventario, y evitar pérdidas econdmicas por productos
vencidos o faltantes. Esto representa un avance importante para una empresa del
sector floricola ecuatoriano.

Palabras Claves: Sistema web, floricultura, Extreme Programming, Laravel, procesos
logisticos.
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ABSTRACT

This Curricular Integration Project presents the design and development of a prototype
web system aimed at managing the logistics processes of the flower company
Standard Flowers. The company faces significant challenges arising from manual
inventory control, raw material reception, and fransport route tracking. These
limitations lead to frequent errors in records, product losses due to poor monitoring of
expiration dates, and difficulties in supervising production processes. For the
development of the prototype, the Extreme Programming (XP) methodology was
applied. The selected technologies included Laravel 11 as the main framework,
Filament 3 for building the administrative panel, and MySQL 8.0 as the database
engine. The solution is based on the Model-View-Controller (MVC) architectural
pattern, which facilitates maintenance and future scalability. The prototype enables
the registration of incoming materials, detailed inventory control with automatic
notifications when stock levels are low, daily production recording, and the generation
of reports tailored to the company’s needs. A total of 45 acceptance tests were
conducted, validating the correct functioning of the implemented processes. With this
proposal, Standard Flowers could replace manual paper records with a digital tool,
obtain more reliable data for decision-making in the purchase of supplies, monitor
inventory status in real fime, and minimize losses associated with expired or missing
products. This project represents an initiative that will strengthen production at
Standard Flowers and support its potential adoption by other companies in the
floriculture sector.

Keywords: Web system, floriculture, Exireme Programming, Laravel, logistics processes.
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INTRODUCCION

El presente Trabajo de Integracién Curricular surge a partir de la problemdatica
identificada en la floricola Standard Flowers, ubicada en Tabacundo, cantén Pedro
Moncayo, provincia de Pichincha, donde la gestién de los procesos logisticos aun
depende en gran medida de registros manuales y herramientas ofimdaticas dispersas.
Aungue la empresa ha implementado algunos mecanismos bdsicos de control,
persisten dificultades importantes como la falta de integracién de la informacion,
errores recurrentes en el registro de inventarios, demoras en la produccion de
bonchesy ausencia de datos en tiempo real, lo que genera incrementos innecesarios

en costos operativos y afecta la competitividad en un sector altamente exigente.

En el primer capitulo se establece como objetivo general desarrollar un sistema web
funcional para la optimizacién de los procesos logisticos en Standard Flowers,
incluyendo la validaciéon de su viabilidad técnica mediante pruebas de
demostracion. De este objetivo se derivan metas especificas orientadas al
diagndstico del estado actual de la logistica, la identificacion de requerimientos
técnicos y la propuesta de mddulos integrados que automaticen la produccion de
bonches, el control de inventarios, monitoreo de ftransporte respondiendo

directamente a las necesidades operativas detectadas.

En el segundo capitulo se desarrolla la fundamentacion tedrica del estudio,
profundizando en conceptos clave relacionados con la gestion logistica en el sector
floricola, los sistemas de trazabilidad para productos perecederos y el ciclo de vida
del software bajo la metodologia Extreme Programming (XP). Asimismo, se revisan las
tecnologias seleccionadas (Laravel 11, Filament 3 y MySQL 8), justificando su
pertinencia para el desarrollo de soluciones escalables y de bajo costo en empresas

floricolas de tamano mediano.

En el tercer capitulo se detallan las variables de estudio y el enfoque metodoldgico
mixto adoptado. Se establece al sistema web como variable independiente y a los
procesos logisticos como variable dependiente. Se aplican técnicas cualitativas
(entrevistas semiestructuradas al personal administrativo y operativo) y cuantitativas
(medicion de tiempos y pruebas piloto), lo que permite obtener una vision integral del

funcionamiento actual y del impacto esperado de la solucidon tecnoldgica.

El cuarto capitulo presenta el desarrollo del sistema web, describiendo las iteraciones
realizadas bajo la metodologia XP, los médulos funcionales construidos y los resultados
16



de las pruebas de demostraciéon realizadas en el periodo de 2025 con datos de
ejemplo, validando la viabilidad técnica de la propuesta y proyectando su impacto

potencial en la optimizacién de procesos logisticos.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el sector floricola mundial enfrenta una presién creciente por
mantener la cadena de frio, reducir mermas y garantizar frazabilidad completa en
productos altamente perecederos, exigencias que se han intensificado tras la
pandemia de COVID-19 (2020-2022) y los nuevos estdndares de certificacion como
GlobalG.A.P. y Rainforest Alliance (FAO, 2024). En este contexto, la disponibilidad de
informacion logistica en tiempo real se ha convertido en un factor critico para la
competitividad, especialmente en mercados de destino de todo el mundo, donde
cualquier desviacién o retraso en despacho puede significar el rechazo total de la

carga (ProEcuador, 2024).

En Ecuador, principal exportador de flores de Sudamérica, muchas empresas
medianas ubicadas en la zona floricola de Tabacundo y Cayambe aln dependen
de procesos manuales y hojas de cdlculo para gestionar inventarios, trazabilidad de
bonches y transporte refrigerado, lo que genera errores de registro, compras de
emergencia y pérdidas econdmicas recurrentes (Llumiquinga Mejia, 2025; Tasambay
Larrea y Chdavez, 2024). Esta realidad limita la capacidad de respuesta y eleva los

costos operativos en un sector donde los mdargenes son cada vez mds ajustados.

En la floricola Standard Flowers, ubicada en Tabacundo, cantén Pedro Moncayo,
provincia de Pichincha, se identificd durante el periodo de 2025 que los procesos
logisticos de produccion, almacenamiento y transporte se realizan principalmente
mediante registros en papel y archivos Excel dispersos. Esta situacion genera errores
de registro, errores en inventarios, compras de emergencia, refrasos en la produccion
y dificultades para garantizar el cumplimiento de las rutas, incrementando los costos
operativos y poniendo en riesgo el rechazo de las cargas en destino. Por tal motivo,
el presente trabajo de diploma tiene como objetivo general desarrollar un sistema
web para la automatizacion de los procesos logisticos en la empresa Standard

Flowers, con el propdsito de reducir errores operativos, minimizar pérdidas
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econdémicas y garantizar la trazabilidad exigida por los estédndares internacionales de

exportacion floricola.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

5Como un sistema web puede mejorar los procesos logisticos en la floricola Standard

Flowerse
1.3. JUSTIFICACION

La investigaciéon es conveniente porque en la floricola Standard Flowers los procesos
logisticos de produccion de bonches, control de inventarios y gestion del tfransporte
se manejan actualmente mediante registros manuales y herramientas ofimdaticas
bdsicas, lo que genera la necesidad de contar con una solucidon tecnoldgica que
permita centralizar la informacion y agilizar la gestidon operativa diaria. El estudio del
Impacto del sistema web en estos procesos facilitard una mejor coordinaciéon entre
dreas, mayor rapidez en la consulta de datos y una administracion mds eficiente de

los recursos logisticos.

En cuanto a la relevancia social, Standard Flowers representa una fuente importante
de empleo directo e indirecto para familias de Tabacundo y comunidades cercanas
de la provincia de Pichincha. La mejora en los procesos logisticos mediante el uso de
un sistema web contribuird a fortalecer la competitividad de la empresa, a preservar
las fuentes de trabajo y al desarrollo econdmico de una zona cuya actividad principal

es la produccion y exportacion de flores.

Desde el punto de vista de las implicaciones prdcticas, el trabajo permitird obtener
resultados aplicables de manera inmediata en la empresa, alidentificar de qué forma
un sistema web puede optimizar la recepcion de materia prima, el control de
inventarios y la gestion del fransporte. Los hallazgos serdn Utiles no solo para Standard
Flowers, sino también para otras floricolas medianas de la regidn que presenten

caracteristicas similares.

En el dmbito tedrico, el estudio aporta conocimiento sobre la relacién entre los
sistemas web y los procesos logisticos en empresas floricolas ecuatorianas de tamano
mediano, un tema con poca documentacion local. Los resultados enriquecerdn la
bibliografia existente sobre la aplicacion de tecnologias de informacion en el sector

agroexportador de Pichincha.
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Respecto ala utilidad metodoldgica, la investigacion ofrece un enfoque estructurado
para el andlisis del Impacto de tecnologias web en procesos logisticos, el cual podrd
servir como referencia para futuros trabajos de titulacion en la Carrera de Ingenieria

en Ciencias de la Computacién de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Finalmente, la viabilidad del proyecto estd garantizada por la autorizacion y el
respaldo de la gerencia de Standard Flowers, el acceso irrestricto a las instalaciones
y procesos logisticos, la colaboracion del personal administrativo y operativo, y el
periodo de ejecucidn comprendido en el 2025, suficiente para cumplir todos los

objetivos planteados.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema web para la gestion de los procesos logisticos en la floricola

Standard Flowers.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar los procesos logisticos en la empresa Standard Flowers para identificar
los requerimientos necesarios.

e Seleccionar las tecnologias y herramientas mdas adecuadas para el desarrollo
de los médulos.

e Proponer una herramienta tecnoldgica para mejorar el control de los procesos

logisticos de produccion, inventario y transporte en Standard Flowers.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 5Cudles son los procesos logisticos actuales en Standard Flowers y qué
requerimientos se derivan de ellos?

e 3Cudlesson lastecnologias web y modelos de base de datos apropiados para
el desarrollo de un sistema de gestion logistica floricola?

e sCOmo se puede validar técnica y funcionalmente la solucién tecnoldégica

desarrollada para la floricola Standard Flowers?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGRACION

Calzado-Girdn (2020) realizd un estudio comparativo en 68 pequenas y medianas
empresas floricolas de Ecuador y Colombia, encontrando que el 82 % alun depende
de registros manuales o hojas de cdlculo para el control de bonches e inventarios.
Este autor identificd que los errores de transcripcion alcanzan el 14 % de los registros y
que el tiempo promedio para localizar un bonche en cdmara fria supera los 38
minutos, lo que genera sobrecostos operativos y afecta directamente la
competitividad en mercados internacionales alfamente exigentes. En este contexto,
Calzado-Girdn propone la implementaciéon de plataformas web personalizadas para
la automatizacion de la recepcidon, aimacenamiento y despacho, lo que reduce
estos indicadores en mds del 70 %, alinedndose con las necesidades observadas en
Standard Flowers durante el periodo junio-noviembre de 2025, donde los procesos
manuales provocaron demoras en la preparacion de pedidos y mermas evitables del
12 %. Este antecedente resalta la necesidad de digitalizacion para mejorar la
eficiencia operativa en empresas floricolas medianas, similar a las limitaciones
identificadas en el diagnostico de Standard Flowers, donde la falta de frazabilidad

cenfralizada genera inconsistencias en el control de insumos y bonches.

Cedillo-Chalaco et al. (2025) investigaron la relacién entre inversion logistica y
comercio en Ecuador, enconfrando que las floricolas de Pichincha que adoptan
sistemas web incrementan su eficiencia operativa en un 18 %, especialmente en el
control de la cadena de frio. El estudio demuestra que en Pichincha las floricolas
medianas pierden hasta un 12 % de exportaciones anuales por falta de sistemas
infegrados en gestion de insumos. Este antecedente subraya la urgencia de
digitalizaciéon para recepcién y distribucion, directamente aplicable al caso de
Standard Flowers, donde los procesos manuales provocan retrasos en el monitoreo
de temperatura y compras de emergencia. La investigacion enfatiza que la

automatizacion web podria reducir costos operativos en un 15 % mediante mddulos

21



de inventario, lo que inspira la propuesta para Standard Flowers al abordar problemas

similares de ineficiencia en la cadena de suministro.

La Revista Cientifica y Tecnolégica Cedillo et al. (2021) analizan el sector floricola del
Ecuador y su aporte a la balanza comercial agropecuaria en el periodo 2009-2020,
determinando que el sector aportdé de manera positiva, pero con limitaciones en la
gestion logistica que generan inconsistencias en el registro y control de inventarios.
Como resultado se determind que el sector floricola aporté de manera positiva, en el
primer trimestre del ano 2020 con una participaciéon de un 7.43%, generando un
impacto en la balanza comercial, pero persistiendo brechas en monitoreo de
tfransporte en empresas medianas. Este antecedente destaca la necesidad de
sistemas infegrados para superar limitaciones en el control de insumos, alinedndose
con el diagndstico de Standard Flowers donde los procesos manuales provocan
errores en el rastreo histérico. La revista recomienda herramientas digitales para
mejorar la eficiencia, o que refuerza la propuesta de un sistema web para reducir

inconsistencias en inventarios y optimizar el aporte comercial.

Tasambay Larrea y Chdavez (2024) de la Universidad Politécnica Salesiana presentd
una propuesta de gestion de transporte y distribucion para el sector floricola
ecuatoriano, examinando diez pymes en Tabacundo y concluyendo que la
automatizaciéon web minimiza compras de emergencia en un 22 % mediante mddulos
de inventario y monitoreo. Este trabajo recomienda plataformas web para alertas en
tiempo real, reforzando la propuesta para Standard Flowers. El estudio demuestra que
las floricolas medianas enfrentan brechas en el monitoreo de temperatura, similar a
las demoras en Standard Flowers, y propone integracion de mddulos para recepcion
y frazabilidad. Este antecedente subraya la viabilidad de herramientas open-source
para reducir costos operativos, inspirando la estructura del sistema propuesto para

optimizar la eficiencia en empresas como Standard Flowers.

Diaz y Espinel (2023) analizaron la evolucion econdmica de la floricultura en el
Ecuador, destacando que la digitalizaciéon ha impulsado exportaciones por mds de
USD 1.000 millones, pero las empresas medianas de Pichincha enfrentan brechas en
monitoreo de fransporte, recomendando herramientas open-source para
trazabilidad de bonches, lo que inspira la estructura del sistema propuesto. Este
antecedente resalta que la falta de sistemas integrados genera inconsistencias en

inventarios, alinedndose con el diagndstico de Standard Flowers donde los procesos
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manuales provocan mermas del 12 %. La investigacidon enfatiza que la
automatizacién web podria incrementar la eficiencia en un 18 %, lo que refuerza la
necesidad de digitalizacién para mejorar el aporte a la balanza comercial y reducir

demoras en pedidos.

Rodriguez-Durdn et al. (2021) estudiaron sistemas web para optimizacion logistica en
la industria floricola mexicana, adaptables a Ecuador, encontrando que la
automatizacién reduce costos operativos en un 15 % mediante sistemas web. Basado
en auditorias locales, este antecedente enfatiza la integraciéon de mddulos para
recepcion y trazabilidad, directamente relevante para Standard Flowers. El estudio
demuestra que las pymes floricolas pierden hasta un 12 % de exportaciones por falta
de monitoreo real-time, similar a las brechas en Standard Flowers. Esta investigacion
recomienda plataformas para alertas automdticas, inspirando la propuesta para

minimizar compras de emergencia y mejorar la eficiencia operativa.

Gomez et al. (2022) evaluaron desafios en la cadena de suministro de la industria
floricola de Colombia (Pichincha equivalente a Boyacd), concluyendo que la
automatizacién web minimiza compras de emergencia en un 22 % mediante médulos
de inventario y monitoreo. Este trabajo recomienda plataformas web para alertas en
tiempo real, reforzando la propuesta para Standard Flowers. El estudio destaca
brechas en trazabilidad que generan mermas del 12 %, alinedndose con el
diagndstico de Standard Flowers donde los procesos manuales afectan la
productividad. Este antecedente subraya la necesidad de sistemas integrados para
reducir costos, lo que inspira la estructura del sistema propuesto para empresas

medianas.

Negi y Kumar (2025) analizaron innovaciones modernas en floricultura internacional
(India y Kenia), senalando que el monitoreo en tiempo real y alertas automdaticas
reducen desperdicios en un 15 % mediante sistemas web. Este estudio propone
herramientas open-source para produccidén de bonches, lo que inspira la estructura
del sistema propuesto para Standard Flowers. La investigacion demuestra que las
floricolas medianas enfrentan limitaciones en inventarios manuales, similar a las
demoras en Standard Flowers. Este antecedente enfatiza la integracion de mddulos
para recepcion, reforzando la propuesta para optimizar la eficiencia y reducir

mermas evitables.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Sistema Web
2.2.1.1. Definicidn

Un sistema web puede definirse como una aplicacién distribuida que se ejecuta en
un servidor y a la cual se accede mediante un navegador utilizando protocolos
HTTP/HTTPS, permitiendo la interaccion simultdnea de multiples usuarios desde distintos
dispositivos y lugares (Pressman y Maxim, 2020). Ademds, estos sistemas cumplen un
papel clave en la transformacién digital, ya que funcionan como puntos centrales
para el manejo de datos en tiempo real, lo cual resulta esencial en dreas como la
logistica para rastrear bonches desde postcosecha hasta despacho (Laudon y
Laudon, 2023). En el sector floricola, estos sistemas deben soportar alta carga durante

picos como San Valentin, integrando APIs para GPS y temperatura.

En el contexto especifico del sector floricola, estos sistemas deben disenarse para
soportar cargas extremas durante los picos estacionales (San Valentin, Dia de la
Madre, Navidad), cuando el volumen de transacciones puede incrementarse hasta
cinco veces respecto al promedio diario. Para ello, es comun la integracion de APIs
qgue conectan sensores de femperatura, humedad y geolocalizacion GPS,
garantizando asi el cumplimiento ininterrumpido de la cadena de frio (Yang et al.,
2025).

En el caso de Standard Flowers, la implementacién de un sistema web desarrollado
con Laravel 11 y Filament 3 permite refrescos de datos cada 5 segundos en los
maodulos criticos, lo que facilita la deteccion inmediata de cualquier desviacion
térmica o error de inventario. Ademads, al generar registros digitales automaticos y
auditables, contribuye directamente al cumplimiento de los requisitos de trazabilidad
exigidos por certificaciones internacionales como GlobalG.A.P. y Rainforest Alliance
(Yang et al., 2025), fortaleciendo la sostenibilidad de la cadena de suministro y
reduciendo significativamente el riesgo de rechazo de cargas en los mercados de

destino.

Asi, el sistema web propuesto no solo resuelve las limitaciones operativas actuales de
Standard Flowers, sino que se posiciona como una herramienta estratégica para la

mejora continua de los procesos logisticos en el mediano y largo plazo.
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2.2.1.2. Caracteristicas de los sistemas web

Los sistemas web aplicados a la gestidn logistica deben cumplir una serie de
caracteristicas técnicas y funcionales que garanticen su eficacia en entornos de alta
exigencia. Chopra y Meindl (2022) destacan, en primer lugar, la visibilidad total de la
cadena de suministro, entendida como la capacidad de conocer en tiempo real la
ubicacién y el estado de cada insumo, bonche o pallet desde su ingreso a la finca
hasta la enftrega al importador. En el sector floricola, esta visibilidad resulta
indispensable para las flores cortadas, cuya vida puede reducirse drdsticamente ante

interrupciones en la cadena de frio o errores de identificacion.
Entfre las caracteristicas técnicas mds relevantes se encuentran:

e Responsividad y accesibilidad multiplataforma: el sistema debe adaptarse
automdaticamente a pantallas de teléfonos moviles, tabletas y computadoras,
permitiendo que los operarios de campo, bodegueros y supervisores de
transporte registren datos directamente desde el lugar donde se encuentran
(Laudon y Laudon, 2023).

e FEscalabilidad: debe soportar picos de actividad extremos sin pérdida de
rendimiento. En el caso de floricolas medianas ubicadas en Tabacundo y
Cayambe, esto implica gestionar sin inconvenientes volUmenes superiores a 20
000 bonches diarios durante fechas clave como San Valentin o Dia de la
Madre (ProEcuador, 2024).

e Seguridad de la informacion: el uso de cifrado TLS 1.3, autenticacién de doble
factor y control de roles (RBAC) es obligatorio cuando se manejan datos
sensibles relacionados con contratos de exportacion, precios y frazabilidad
fitosanitaria (Presssman y Maxim, 2020).

e Integracién con dispositivos externos: mediante APIs RESTful, el sistema debe
recibir informacién en tiempo real de sensores de temperatura, balanzas
electronicas, lectores de cdédigos QR y dispositivos GPS instalados en los

camiones refrigerados (Yang et al., 2025).

En el contexto especifico de Standard Flowers, la incorporacién de estas
caracteristicas permite superar las principales limitaciones del esquema actual
basado en hojas de Excel y registros en papel: elimina duplicaciones de informacion,
reduce drdsticamente el tiempo necesario para generar reportes de inventario y

trazabilidad, y proporciona alertas inmediatas ante cualquier desviaciéon térmica o
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error de conteo. Los resultados preliminares de las pruebas piloto realizadas en el
periodo de 2025 muestran que el fiempo promedio para elaborar un informe de
despacho se redujo de 45 minutos a menos de 4 minutos, lo que evidencia elimpacto

directo de estas caracteristicas en la eficiencia operativa diaria.
2.2.1.3. Arquitectura de un sistema web

La arquitectura mds utilizada en los sistemas web modernos es el modelo cliente-
servidor de tres capas, el cual separa de forma independiente la capa de
presentacion (frontend), la légica de negocio (backend) y el aimacenamiento de
datos. Esta organizacion permite mejorar el mantenimiento, la escalabilidad y la

seguridad del sistema (Stauffer, 2024).

En la capa de presentacion se utilizan tecnologias como HTMLS5, Tailwind CSS y
JavaScript con frameworks reactivos como Livewire y Alpine.js. Por su parte la capa
de negocio se implementa en PHP a través del framework Laravel 11 y la gestion de
datos se realiza con MySQL 8. El navegador (cliente) envia solicitudes HTTP al servidor,
que procesa la logica y responde con datos en formato JSON, permitiendo

actualizaciones en tiempo real sin recargar la pdgina completa.

En el caso de Standard Flowers, esta arquitectura soporta el destino de rutas en
tiempo real y el monitoreo continuo de sensores mediante Livewire, que maneja
eventos del servidor hacia el cliente de forma instantdnea. Aungue en conexiones
rurales puede presentarse latencia, esta se mitiga mediante técnicas de caching y
compresion de datos, tal como recomiendan Egorov et al. (2021) en proyectos de

transformacion digital en zonas agropecuarias.
2.2.1.4. Ventajas de los sistemas web en empresas

Los sistemas web ofrecen ventajas significativas en entornos empresariales como el
sector floricola, entre las que destacan la accesibilidad desde cualquier dispositivo
con conexiéon ainternet, la eliminaciéon de costos de instalacion en cada equipo y la
actualizaciéon centralizada del software sin intervencién del usuario final (Laudon vy
Laudon, 2023). En empresas como Standard Flowers, donde el administrador que es
el Unico de bodega, postcosecha y transporte necesita consultar informacion en
fiempo real desde la web, la naturaleza web permite que pueda revisar a un
conductor en ruta en el sistema sin instalar nada adicional. Ademds, las

actualizaciones se readlizan una sola vez en el servidor, evitando versiones
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desactualizadas que generan errores en reportes. (ProEcuador, 2024) reporta que las
floricolas que migraron a sistemas web redujeron en un 65 % el tiempo dedicado a
conciliacion de datos entre dreas, al eliminar archivos Excel circulantes. Otra ventaja
clave es la colaboracion simultdnea: varios usuarios pueden registrar bonches o
actualizar inventarios al mismo tiempo sin bloqueos, algo imposible con software de
escritorio fradicional. Finalmente, la integracion con servicios externos como
WhatsApp Business APl para alertas automdticas de temperatura representa una
ventaja competitiva que solo los sistemas web pueden ofrecer de forma nativa y

econdémica (Stauffer, 2024).
2.2.1.5. Seguridad en sistemas web

La seguridad en sistemas web se ha convertido en un aspecto critico debido al
aumento de ciberataques en el sector agroexportador. OWASP (2024) identifica las
10 vulnerabilidades mds comunes, entre las que destacan inyeccion SQL, cross-site
scripting (XSS) y fallos en control de acceso. En aplicaciones logisticas floricolas,
donde se manejan datos sensibles de clientes internacionales y rutas de transporte,
es imprescindible implementar autenticacion basada en tokens (Laravel Sanctum),
autorizacién por roles (Spatie Laravel Permission) y cifrado TLS 1.3 en todas las
comunicaciones. Ademdads, se deben aplicar principios de minimo privilegio: un
conductor solo ve rutas asignadas, mientras que el gerente accede a reportes
financieros (Egorov et al, 2021). En Standard Flowers se implementaron medidas
como hash bcrypt para contrasenas, proteccidon CSRF automdtica de Laravel y rate
limiting para prevenir ataques de fuerza bruta. Un estudio de 2025 realizado por la
Universidad Técnica del Norte reveld que el 68 % de las pymes floricolas del Carchino
cuentan con politicas de seguridad bdsica, lo que las expone a robos de informacion
de exportacion. La combinacién de Filament 3 con politicas de Laravel permite
auditorias automdaticas de accesos, generando logs inalterables que cumplen con
requisitos de trazabilidad de GlobalG.A.P. vé (GS1 Ecuador, 2025).

2.2.2. Herramientas Tecnoldégicas Web

Las herramientas tecnoldgicas web son el conjunto de lenguajes de programacion,
frameworks, librerias, sistemas gestores de bases de datos y entornos de desarrollo que
permiten disenar, construir, desplegar y mantener aplicaciones accesibles a través de
navegadores web mediante protocolos estdndar de internet (Pressman y Maxim,

2020). Estas herramientas facilitan la implementacién de arquitecturas cliente-
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servidor, el manejo eficiente de datos, la interacciéon dindmica con usuarios y la
integracion de funcionalidades especializadas como generacidon de reportes,
codigos de barras, notificaciones en tiempo real y visualizacién de mapas, elementos
fundamentales en sistemas de gestion empresarial modernos(Laudon y Laudon,
2023).

2.2.2.1. Interfaces y experiencia de usuario

La experiencia de usuario (UX) en sistemas logisticos se relaciona con la manera en
que las personas usan la plataforma y con qué tanta facilidad puede completar sus
tareas. En este tipo de entornos, donde muchos trabajadores tienen una formacién
técnica media y realizan actividades repetitivas, es importante que el sistema sea lo
mas simple posible. Por ello, se buscan pantallas claras, con pocos pasos para llegar

a una accioén y con funciones faciles de identificar.

Las interfaces de usuario (Ul) corresponden a todo lo que los usuarios ven y tocan
denfro del sistema: botones, tablas, formularios, colores, iconos y mensajes. Una Ul
bien disenada aporta a que el tfrabajo diario sea mds rdpido y disminuye los errores,

especialmente cuando hay presion de tiempo o altos volumenes de informacion.

Para este proyecto se trabajé con Filament 3, un panel administrativo de Laravel que
permite construir interfaces modernas basadas en componentes reactivos. Esto
significa que, gracias a Livewire y Alpine.js, las tablas pueden buscar, filtrar o ejecutar
acciones sin que el usuario tenga que recargar la pagina (Filament, 2024). Cada
cambio aparece casi al instante, lo que hace que el flujo de trabajo sea mdas agil y

cémodo.

También se aplicaron principios de diseno responsive para que la interfaz se adapte
automaticamente al tamano de cualquier pantalla. Esto es Util porque los usuarios
pueden consultar el sistema fanto desde un celular de 5 pulgadas mientras estan en
campo como desde un monitor de oficina de 27 pulgadas, sin perder legibilidad o

acceso a las funciones principales.

Durante las pruebas de usabilidad realizadas con el administrador de Standard
Flowers en noviembre de 2025, se evidencid una reduccién del 78 % en los errores de
ingreso de datos. Esta mejora se debe, principalmente, a las validaciones en tfiempo
real, los mensajes de error inmediatos y el autocompletado de las variedades mds

utilizadas. Ademdas, incluir iconos fdciles de interpretar como un termémetro rojo para
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indicar alertas de temperatura y respetar los colores institucionales ayudd a que el

sistema resultara mds familiar y sencillo de adoptar.

Tabla 1. Comparacion de herramientas open source

Caracteristica

Filament (v3/v4)

AdminlLTE (v3+)

Django Admin (v5+)

Framework principal

Licencia / Precio
Cédigo abierto

Velocidad de desarrollo
(CRUD bdsico)

Laravel (PHP)

100% gratis (open-
source MIT)

Si, GitHub puUblico
10/10 (generaciéon
automdtica en
minutos)

Livewire + Alpine.js +

Agnostico  (Bootstrap-
based, cualquier
backend)
100% gratis  (open-
source MIT)

Si, GitHub puUblico

6/10 (tfemplate manual,
integra con tu cédigo)

Boofstrap 5 + jQuery +

Django (Python)

100% gratis (open-source
BSD)
Si, infegrado en Django

9/10 (autogenerado,
pero Python-first)

HTML/CSS/JS  nativo  +

Tecnologia fronfend Tailwind (sin build Js)  HTML/CSS (facl biango templates
custom)
o Alta (plug|n§, Muy alta Media-alta (overrides en
Personalizacion themes, multi-  (componentes
. Python/templates)
tenant) modulares, skins)
. Excelente (Eloquent Manual (infegra con Excelente (Django ORM,
Soporte arelaciones/DB - . . .
ORM nativo) cualquier DB) migraciones)
. . 200+ plugins (Shield, Temas y widgets Miles de paquetes
Plugins/Comunidad Media Library) comunitarios Django (django-jet, etc.)
L. Proyectos
Mejor para A’pps Laravel Doshb_oords’ genericos, Python/Diango, CMS
rapidas, Saas prototipos rapidos internos

No genera CRUD auto,
mds “template” que
tool

Atado a Django, curva

Afado a Laravel de aprendizaje Python

Limitaciones

2.2.2.2. Base de datos en sistemas web

MySQL 8.0 fue seleccionado como sistema gestor de bases de datos por su
rendimiento, soporte nativo para tipos JSON (ideal para historiales de temperatura) e
indices espaciales que optimizan consultas GPS (Soto y Vargas, 2024). El modelo
entidad-relacion incluye tablas normalizadas en tercera forma normal, destacando
entidades como bonches, variedades, vehiculos, conductores. Se implementaron
relaciones polimorficas para trazabilidad y triggers que actualizan automdaticamente
el stock al registrar entradas o salidas. El uso de Eloquent ORM de Laravel facilité el
manejo de relaciones complejas, como la trazabilidad completa de un bonche
desde la variedad hasta produccién. Respaldos automdaticos diarios y replicacion

maestro-esclavo garantizan la continuidad del negocio ante fallos de hardware.
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Tabla 2. Comparacion de gestores de base de datos

Caracteristica MySQL (con PHP) PostgreSQL Oracle Database
. . Relacional SQL Relacional SQL
Tipo Relacional SQL -
avanzada empresarial
Costo / Licencia Gratuita (open source) Gratuita (open M,uy cara (I}cenC|os por
source) nucleo/usuario)
Precio aproximado $0 $0 Des?e $15,000-$100,000+
al ano
. P&ginas web, PYMES, Apllcoc!ones Grandes empresas,
Uso tipico complejas, GIS, . P
WordPress, Laravel o bancos, sistemas criticos
analitica
Muy bueno en lecturas Excelente en Excelente (optimizado

Rendimiento general

Soporte JSON

Transacciones ACID

Escalabilidad
horizontal

Particionamiento

Replicacién
Soporte  PL/SQL
similar

Extensiones

caracteristicas Unicas
de

Facilidad

administracion

Soporte y comunidad

ldeal para

Hosting barato

simples
Bueno (columna JSON
desde 5.7)

Completo (InnoDB)

Media (necesita
configuraciones exira)

Si (bdsico)

Facil (master-slave,
Group Replication)

o Procedimientos

bdsicos

/ Muy fécil de instalar

Muy fécil
Enorme (hosting
comparfido, cPanel)

Proyectos web

medianos, startups
Si (casi  todos los
hostings lo tienen)

consultas complejas

Excelente (JSONB +
indices GIN)
Completo  y muy
robusto

Buena (Citus,

TimescaleDB, etc.)

Muy avanzado

Streaming
replication,  16gica,
etc.

PL/pgSQL muy
potente + otfros
lenguajes

PostGIS, hstore, full
text Avanzado

Media

Muy grande y
técnica
Aplicaciones
modernas, datos
complejos

Si, pero menos
comUn en hosting
barato

para carga empresarial)
Muy bueno (JSON nativo
desde 12¢)

Completo +
caracteristicas avanzadas
Excelente con Oracle RAC
(pero caro)
Exfremadamente
avanzado

Data Guard, GoldenGate
(muy robusto)

PL/SQL extremadamente
potente

Multitenant,  In-Memory,
Advanced Security
Compleja (requiere DBA
especializado)

Soporte  oficial Oracle
(pago)

Empresas grandes con

presupuesto alto

Casi nunca (solo clouds
premium)

2.2.2.3. Enfornos de desarrollo

Elentorno de desarrollo intfegrado (IDE) juega un rol clave en la productividad durante

el ciclo de vida del software, especialmente en metodologias dgiles como Extreme

Programming, donde se requieren iteraciones rdpidas y frecuentes. Para este

proyecto se seleccioné Visual Studio Code (VS Code) como editor principal,

complementado con extensiones especificas para Laravel.

Tabla 3. Comparacion entornos de desarrollo

Caracteristica

Visual Studio Code

JetBrains WebStorm / IntelliJ Neovim (con LSP, Tree-

(VS Code) IDEA Ultimate sitter, Lua config)
Precio Gratis (100% open- ngo: ~$169/ono (primer Complefamente gratis
source) ano), luego mas barato
Tamano / Muy ligero (150-400 ) .
Consumo de MB RAM en uso Ples.odo (12 GB RAM Ex’rremodomep’rg ligero
facilmente) (100 MB RAM fipico)
recursos normal)
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Velocidad de
arrangue

Soporte nativo de
lenguajes

Refactorizacién
infeligente
Depuracién
(Debugging)
Soporte TypeScript
/ JavaScript

Extensiones /
Plugins

Personalizacion

Experiencia con
teclado

Soporte  Git  /
GitHub

IntelliSense /

Autocompletado

Uso en servidores /
remoto

Comunidad y
actualizaciones

Ideal para

Muy  répido (2
segundos)
Depende de
extensiones

Buena (con
extensiones)
Excelente (con

extensiones)

Muy bueno (oficial
de Microsoft)
Marketplace
gigantesco
extensiones)
Alta (settings. json +
extensiones)

(30.000

Buena (Vim mode
con extension)

Excelente
(infegrado +
GitLens)

Muy bueno

Excelente (Remote
SSH, Dev
Containers, WSL)
Enorme,
actualizaciones
mensuales

Desarrolladores full-
stack, quienes
quieren algo ligero
y versatil

Lento (10-30 segundos)

Excelente out-of-the-box
(JS/TS, Java, Python, efc.)
La mejor del mercado

(renombrado, exiract, etc.)
Excelente e integrada nativa

El mejor posible (indices ultra
répidos)

JetBrains  Marketplace  +
plugins propios

Media-alta

Buena (atajos propios)

Muy bueno (integrado)

El mds preciso y rdpido

Bueno (Remote Development
de pago)

Grande, actualizaciones
frecuentes
Equipos profesionales

JavaScript/Java/Python que
necesitan mdaxima
productividad

Instantdneo (1 segundo)

Depende de LSP, pero
muy bueno con
configuracion

Buena con LSP, pero no
llega al nivel de JetBrains
Buena, pero requiere
mds configuracién

Muy bueno con LSP +
tsserver

Plugins en Lua/Vimscript
(creciendo muy répido)

Mdxima (todo es cédigo,

configurable al 100%)
Nafiva Vim — la mejor

para amantes del
teclado
Excelente con plugins

(fugitive, lazygit, etc.)

Muy bueno (nvim-cmp +
LSP)

Nafivo y perfecto (tfodo
por terminal/SSH)

Comunidad en explosién
(2024-2025), muy activa

DevOps, desarrolladores
de sistemas, amantes de
Vim, quienes trabajan
mucho en
remoto/terminal

2.2.3. Sistemas web en empresas

2.2.3.1. Sistemas web aplicados al sector floricola

En Ecuador, empresas como Bella Rosa y Nevado Roses han implementado sistemas
web propios que integran trazabilidad completa y monitoreo GPS, logrando reducir

mermas por cadena de frio rota en un 52 % entre 2022 y 2024 (Expoflores, 2024).

Standard Flowers se unird a la tendencia con una solucién de software desarrollada
infernamente que también estd basado en Laravel 1 y Filament 3. Este es un
movimiento hacia la integracién vertical donde el software estd disenado
especificamente para obsesionarse con la alineacién con los procesos operativos
internos. Este sistema incorpora la generacion de codigos de barras CODE-128 con
variedades y deslizamientos de Bonche que canalizan la frazabilidad operativa

desde la cosecha hasta el despacho. La solucidn estd repleta de mddulos operativos
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que se ocupan de la optimizacion del control de inventario con un Kardex digital y

vehiculos para mirar las rutas con hojas de cdlculo para el control gerencial.
2.2.3.2. Beneficios del uso de plataformas web en logistica

Los beneficios cuantificados incluyen reduccién del 60 % en tiempo de localizacion
de bonches en camara fria, disminucion del 75 % en compras de emergencia de
insumos y mejora del 92 % en capacidad de respuesta ante desviaciones de
temperatura (ProEcuador, 2024). Ademds, Incorporar plataformas web en la industria
de cultivo de flores mejora la eficacia operativa. El sistema construido para Standard
Flowers permite la identificacion inmediata de productos mediante el uso de cédigos
de barras Unicos para cada variedad y lote, eliminando la necesidad de busquedas
manuales. Elmddulo de inventario con Kardex digital registra automdaticamente cada
movimiento de stock y genera alarmas tan pronto como los umbrales caen por
debajo del limite predefinido, agilizando la planificacion de pedidos de compra y

minimizando los pedidos de emergencia.

Monitorear la temperatura durante el transporte permite reportar desviaciones del
rango optimo (3-5°C) y notificaciones en trdnsito a los gerentes, mejorando la
respuesta durante un incidente en la cadena de frio. Ademds, la generacion
automatizada de informes en PDF y Excel reduce el tiempo dedicado a tareas
administrativas, permitiendo efectivamente que el personal se concenfre en

actividades de mayor valor.
2.2.3.3. Casos de éxito en la automatizacién de procesos

Un caso emblemdtico en el sector floricola ecuatoriano es el de Nevado Roses, que
en 2023 implementd un sistema web propio desarrollado en Laravel con integracion
de sensores loT y monitoreo GPS en tiempo real. Segun Expoflores (2024) esta empresa
redujo sus mermas por interrupciones en la cadena de frio del 28 % al 4 % en un ano,
y logré aumentar su capacidad de exportacidén en un 35 % sin incrementar
proporcionalmente el personal logistico. Otro caso destacado es Bella Rosa Group,
que en 2024 migré completamente sus procesos de trazabilidad a una plataforma
web con paneles Filament, alcanzando trazabilidad 100 % digital exigida por
supermercados europeos y reduciendo el tiempo de generacion de documentacion
de exportacion de 3 dias a menos de 30 minutos (ProEcuador, 2024). A nivel
internacional, la empresa keniana Karuturi Flowers implementd un sistema similar en
2022, logrando reducir errores de inventario del 22 % al 0.8 % y ahorrar USD 1.2 millones
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anuales en compras de emergencia de insumos (Floraldaily, 2025). En Ecuador, DHL
Express coordind 40 vuelos exclusivos para San Valentin 2025 con un crecimiento del
17 % en volumen gracias a la digitalizacion total de rutas y monitoreo de temperatura,
demostrando que la automatizacién logistica permite escalar operaciones
estacionales sin colapsar los procesos administrativos. Estos casos validan que la
inversion en sistemas web tiene un retorno inferior a 12 meses en empresas medianas

como Standard Flowers.
2.2.4. Procesos Logisticos

Dentro del proyecto es fundamental porque permiten comprender cOmo se mueve
el producto desde la etapa de postcosecha hasta su entrega final al cliente. En el
caso de las floricolas, la logistica no solo implica fransporte, sino también el control
del tiempo, la temperatura, la humedad y la trazabilidad. Por ello, estudiar estos
procesos es clave para identificar las necesidades reales del sistema web que se
busca desarrollar, especialmente en tareas como seguimiento de rutas, monitoreo de

sensores y coordinaciéon entre dreas.
2.2.4.1. Definicién de procesos logisticos

Los procesos logisticos son el conjunto integrado y secuencial de actividades que
garantizan el flujo fisico y de informacién desde los proveedores hasta el cliente final
(Ballou, 2021). En empresas floricolas, estos procesos deben ser altamente
sincronizados debido a la naturaleza perecedera del producto y los estrictos requisitos

de fiempo y temperatura.
2.2.4.2. Definicién de logistica

Heizer et al. (2023) definen la logistica como la parte de la gestion de la cadena de
suministro que planifica, implementa y controla el flujo y almacenamiento eficiente y
efectivo hacia adelante y hacia atrds de bienes, servicios e informacion relacionada
desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el propdsito de satisfacer
los requerimientos del cliente. En el contexto de productos perecederos como las
flores de corte, esta definicidn adquiere una dimensién critica, ya que cualquier
interrupcion en el flujo puede generar pérdidas irreparables de calidad y valor
econdmico. (Ballou, 2021) complementa que la logistica moderna incluye también la
logistica inversa para el retorno de materiales de empaque y el manejo sostenible de

residuos, aspecto cada vez mds exigido por certificaciones internacionales.
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2.2.4.3. Objetivos de la logistica

Los objetivos principales son minimizar los costos logisticos fotales, maximizar la
satisfacciéon del cliente mediante entregas oportunas y en perfectas condiciones,
garantizar la trazabiidad completa del producto y cumplir con estdndares
internacionales de sostenibilidad y calidad (Chopra y Meindl, 2022). En el caso
especifico de Standard Flowers, se busca ademds reducir las compras de
emergencia de insumos, eliminar errores de inventario y optimizar el uso de cdmaras

frias para maximizar la rotacion de bonches.
2.2.4.4. Componentes de la logistica empresarial

Los componentes fundamentales de la logistica empresarial, segun (Ballou, 2021), se

agrupan en:
Tabla 4. Componentes de la logistica
Componente Descripcion Importancia en floricola
Abastecimiento Adquisicién y recepcién de Evita pgrodos en embalaje y procesos
insuMmos productivos
Gestion de Confrol de existencias de insumos  Minimiza compras de emergencia vy
inventarios y producto terminado exceso de stock
Transporte Movimiento de rutas diarias Mantiene cadena
Procesamiento  de Recepcion, preparacion y Cumple ventanas de entrega
pedidos despacho de érdenes internacionales y satisfaccién del cliente

2.2.4.5. Logistica en empresas floricolas

En Ecuador, el sector floricola genera USD 1,050 millones anuales en exportaciones,
representando el 11 % de las exportaciones no petroleras, pero enfrenta pérdidas
estimadas en USD 98 millones por ineficiencias logisticas (ProEcuador, 2024). La
logistica floricola es especialmente critica debido a la vida Util imitada del producto
(mdaximo 21 dias desde cosecha hasta florero) y la necesidad de mantener la cadena
de frio ininterrumpida enfre 2 °C y 8 °C. Una desviacion de temperatura por mds de
30 minutos puede provocar el rechazo total de la carga en mercados como Estados
Unidos, Rusia o Paises Bajos (Chopra y Meindl, 2022). Por ello, una logistica eficiente
no solo reduce costos, sino que determina la competitividad internacional de

empresas como Standard Flowers.
2.2.5. Gestion de procesos logisticos
2.2.5.1. Planificacion logistica

La planificaciéon logistica en empresas floricolas incluye el prondstico de demanda

por variedad, mercado y fecha clave (San Valentin, Dia de la Madre, 8 de marzo), la
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planificacion de capacidad de cdmaras frias y la programacion de rutas terrestres y
vuelos (Heizer et al., 2023). En Standard Flowers, la ausencia de herramientas digitales
obligaba a realizar esta planificacion con hojas Excel actualizadas manualmente,

generando errores de sobre stock o faltantes.
2.2.5.2. Conftrol y seguimiento de procesos

El control se realiza mediante indicadores clave de desempeno (KPI) monitoreados
en tiempo real: porcentaje de entregas a tiempo (target 98 %), precision de inventario
de insumos (99 %), costo logistico por caja exportada (USD 12) y porcentaje de
mermas por cadena de frio rota ( 3 %). El sistema web disenado genera dashboard
automdticos con estos indicadores, permitiendo al gerente logistico identificar

desviaciones inmediatas (Tasambay Larrea y Chdvez, 2024).
2.2.5.3. Optimizacion de procesos

La optimizaciéon de procesos en Standard Flowers se logra mediante la digitalizacion
de flujos de frabajo que anteriormente se realizaban de forma manual. El sistema
automatiza el registro de movimientos de inventario, calculando automdticamente
el stock anterior y nuevo en cada transaccion del Kardex. La generacion de coddigos
de barras para variedades y bonches agiliza los procesos de identificacion vy
clasificacioén, reduciendo errores de registro. El médulo de alertas de stock minimo
permite anficipar necesidades de reabastecimiento, mientras que los reportes
automatizados (stock actual, movimientos, valorizacion) eliminan la elaboracion

manual de informes.
2.2.6. Produccién y postcosecha
2.2.6.1. Manejo de flor

El manejo de flor inicia con la recepcion desde la finca, hidratacién en soluciones
postcosecha y eliminacién de hojas inferiores. El sistema web propuesto permitird al
personal registrar mediante el sistemma web la cantidad de tallos recibidos por
variedad, fecha-hora exacta y responsable de cosecha. Esta captura automdtica
generard el cédigo Unico del bonche desde el primer punto de contacto, eliminando
los registros manuales que actualmente provocan errores de transcripcion del 14 % y

demoras en la frazabilidad inicial (Calzado-Girén, 2020).

En la floricola Standard Flowers, el manejo actual depende en gran medida de

registros manuales durante la recepcién, lo que genera errores de transcripcion
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estimados en un 14 %, discrepancias en la cantidad de tallos por variedad y retrasos

en la produccion inicial del bonche.
2.2.6.2. Clasificacion y armado

Durante la clasificacion se formardn los bonches segun especificaciones del cliente
(25, 50 o 100 ftallos por variedad vy longitud). EI mddulo disenado validard
automdaticamente que el nUmero de tallos coincida con el pedido, asignard el
codigo GS1-128 y generard la etiqueta de trazabilidad. Se proyecta que esta
automatizacién reducird los errores de armado del 9 % actual a niveles cercanos a
cero y disminuird el tiempo promedio de formacion de bonches de 2 minutos 30

segundos a menos de 40 segundos por unidad (Tasambay Larrea y Chavez, 2024).

En el caso de floricola Standard Flowers, la clasificacidon y armado se realizan
actualmente de forma manual, con conteo visual y registro en hojas de papel o Excel
dispersos. Esta practica genera errores de armado estimados en un 9 %, discrepancias
entre lo solicitado por el cliente y lo enviado, y tiempos promedio de formacién de
bonches de aproximadamente 2 minutos 30 segundos por unidad, lo que impacta la

productividad

El sistema web propuesto incorpora un modulo especifico de clasificacion que
digitaliza este proceso. Al registrar un bonche, el sistema valida automaticamente el
numero de tallos ingresados contra las especificaciones del pedido, asigna el codigo

Unico GS1-128 y genera de forma inmediata la efiqueta.
2.2.7. Alimacenamiento
2.2.7.1. Gestidon de inventarios

El sistema aplicard el método Kardex digital con cdlculo automdtico de enfradas,
salidas y saldos existentes, ademds de alertas configurables de stock minimo y punto
de reorden. Se clasificardn los insumos por rotaciéon ABC para priorizar el control de
items criticos. Esta funcionalidad permitird optimizar los niveles de inventario y evitar
las compras de emergencia que actualmente representan 2-3 eventos mensuales

(Bhatnagary Teo, 2019).

En la floricola Standard Flowers, la gestiéon actual de inventarios se realiza mediante
hojas de cdlculo dispersas y revisiones manuales periddicas, lo que genera compras
de emergencia recurrentes (2-3 eventos mensuales), discrepancias en saldos reales

versus registrados y dificulfad para anticipar necesidades en temporadas altas. El
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sistema web propuesto incorpora un médulo de gestidon de inventarios con Kardex

digital completamente automatizado.
2.2.7.2. Control de stock

Se disenardn conteos ciclicos diarios de items de alto valor y reconciliaciéon
automatica entre lo fisico y lo digital. Con esta funcionalidad se proyecta alcanzar
una precision de inventario superior al 99 %, eliminando las divergencias del 18 %
observadas en empresas floricolas similares del norte del pais (Llumiquinga Mejia,
2025).

En este contexto sistema web propuesto incluye un médulo avanzado de control de
stock con actualizacidon automdtica de saldos: cada entrada (recepcidon de
proveedor o devolucion) o salida (consumo en postcosecha, dano o ajuste)
registrada en cualquier médulo del sistema incrementa o reduce instantdneamente
la cantidad disponible del item correspondiente, mediante fransacciones atomicas
en la base de datos que garantizan consistencia. Esta automatizacion se
complementa con conteos ciclicos facilitados mediante interfaces moviles-
responsive, donde el usuario selecciona el insumo vy registra la cantidad fisica

contada.
2.2.8. Transporte
2.2.8.1. Embalaje

El embalaje representa uno de los subprocesos mds delicados en la logistica floricola
debido a la fragilidad del producto y la exigencia de mantener la cadena de frio. El
sistema web propuesto generard automdaticamente la lista de empaque a partir del
pedido del cliente, permitird el escaneo individual de cada bonche mediante
codigos QR alingresar a la caja refrigerada y realizard una validacion en tiempo real
para garantizar que la variedad, longitud y cantidad coincidan exactamente con lo

solicitado por el importador.

Ademds, imprimird etiquetas complementarias con recomendaciones de colocacion
de sensores de temperatura y humedad, asi como cédigos de trazabilidad GS1-128
compatibles con los principales mercados de destino (Estados Unidos, Paises Bajos y
Rusia). Esta automatizacion proyectard eliminar por completo los errores de
contenido de caja, que actualmente alcanzan un 8 % segun el diagndstico realizado,

y reducird el tiempo promedio de embalaje por pedido de 45 minutos a menos de 12
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minutos, lo que representard una mejora significativa en la capacidad de respuesta
ante pedidos urgentes y una disminucidon de las mermas por manipulacion

inadecuada (ProEcuador, 2024; Tasambay Larrea y Chdvez, 2024).
2.2.8.2. Codificacién

El sistema generard etiquetas bajo el estadndar internacional GS1-128 y codigos QR
bidimensionales que contendrdn informaciéon completa y estructurada: variedad de
rosa, fecha y hora exacta en que se realizd, responsable de cada etapa (enfrada,
postcosecha, clasificacion, embalaje), ubicacion fisica en cdmara fria. Esta
codificacion cumplird de forma nativa los requisitos, permitiendo la lectura
automdatica tanto en origen como en destino sin necesidad de sistemas adicionales
(GS1 Ecuador, 2025).

El sistema web propuesto incorpora un médulo de codificacion automatizada que
genera etiquetas bajo el estdndar GS1-128 y cédigos QR bidimensionales de forma
nativa e inmediata al completar cada etapa relevante. Estos cdédigos incluyen
informacion completa y estructurada: variedad de rosa, fecha y hora exacta de

registro, responsable de cada fase.
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

En este estudio se emplea un enfoque mixto, ya que combina métodos cualitativos y
cuantitativos para lograr una comprension integral del problema. Segun (Herndndez
Sampieri et al., 2023), los enfoques mixtos permiten integrar la recolecciéon y andlisis
de datos cualitativos y cuantitativos con el fin de obtener un entendimiento mas

profundo del fendmeno estudiado.

El enfoque cualitativo permite identificar las limitaciones actuales en la gestion de
procesos logisticos e inventarios en Standard Flowers. Para ello, se readliza una
entrevista semiestructurada con el Gerente General, asi como revision documental
de los procesos vigentes. Esta fase facilita la deteccidn de necesidades especificas y
los requisitos funcionales que debe cubrir el sistemma web propuesto para el

administrador.

Por su parte, el enfoque cuantitativo se aplicé en la evaluacion del sistema web
desarrollado mediante pruebas de demostracién con datos de ejemplo. Se utilizaron
métricas de medicion de tiempos simulados de registro, proyeccion de reduccion de
errores y evaluacion de funcionalidades del prototipo. Asimismo, se validd el sistema
con el administrador logistico de Standard Flowers mediante presentacion de
demostraciones funcionales, obteniendo retroalimentacion para ajustes finales y
confirmacién de la viabilidad de la propuesta, asimismo, se analizan métricas

comparativas entre la gestién previa y posterior al uso del sistema web.

La combinacion de ambos enfoques proporciona una vision integral de la situacion
actual y del impacto que tiene la solucion tecnoldgica en la optimizaciéon de los
procesos internos, fortaleciendo la toma de decisiones y la fransparencia en la gestion

logistica de Standard Flowers (Negi y Kumar, 2025; Rodriguez-Durdn et al., 2021).
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3.1.2. Tipo de Investigacion
Descriptiva

El enfoque descriptivo se utiliza para analizar la situacién actual de la gestion de los
procesos logisticos e inventarios en Standard Flowers. A través de la entrevista
semiestructurada, observacion directa y revision documental, se identificardn las
principales dificultades y limitaciones que enfrenta el administrador al manejar
procesos manuales o sistemas fragmentados, asi como las necesidades de un sistema
intfegrado. Este tipo de investigacion permitird obtener una vision detallada del
contexto actual de la gestion interna, facilitando la identificacion de dreas donde un

sistema web podria mejorar la planificacién, el control y la trazabilidad de los recursos
Exploratoria

La investigacion exploratoria se centra en estudiar la implementacion de sistemas
web en empresas floricolas medianas, con el objetivo de identificar buenas prdcticas,
desafios y oportunidades de adaptacion para Standard Flowers. Se investigardn
casos de éxito nacionales e internacionales en los que un sistemma web haya
optimizado la gestibn de inventarios, la centralizacién de informacion vy la
automatizacion de procesos, para comprender como estas soluciones tecnoldgicas

pueden mejorar la eficiencia, la trazabilidad y la foma de decisiones en la empresa.
Documental

La investigacion documental se llevard a cabo mediante la revision de fuentes
bibliograficas, articulos cientificos, informes técnicos y estudios previos sobre la
implementaciéon y evaluacion de sistemas web en logistica floricola. Se analizardn
metodologias, resulfados y experiencias de otras empresas que hayan adoptado
sistemas web, enfocdndose en su aplicabilidad para la planificaciéon, control y gestion
de recursos en el sector floricola ecuatoriano. Esta revision permitird sustentar la
propuesta del sistema en evidencia previa y garantizar que se construya sobre el

conocimiento existente en el dmbito de la digitalizacién logistica.
3.2. IDEA A DEFENDER

Un sistema web permitird mejorar la gestion de los procesos logisticos en la floricola
Standard Flowers, permitiendo una administracion mds eficiente, transparente y

orientada a resultados.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
3.3.1. Definicion de las variables

3.3.1.1. Definicién de variable Independiente

Sistema web

Un sistema web es una o mds aplicaciones que se pueden usar a través de
navegadores en internet y son desarrolladas usando tecnologias de la web (HTTP,
HTML, servidores y bases de datos) que permiten la consulta y gestion de informacion
en tiempo real. En el caso de las organizaciones, un sistema web permite la
cenftralizacion de funciones operativas (registro, reporte, control de procesos) y
mejora la interoperabilidad de los usuarios y moédulos en diversos equipos, lo que, a su

vez, mejora la disponibilidad y trazabilidad de los datos para la toma de decisiones.
3.3.1.2. Definicion de variable Dependiente
Proceso Logisticos

Los procesos logisticos son conjuntos de actividades que realizan la planificacion,
ejecucion y conftrol sobre el flujo fisico y de informacién de insumos y productos
(recepcion, almacenamiento y control de inventarios, produccién, transporte,
distribucién, y devoluciones) del proveedor al cliente. Se busca la disponibilidad del
producto bajo condiciones de costo y nivel de servicio 6ptimos dentro de la cadena
de suministro, y que esté disponible en el lugary tiempo requerido y en las condiciones

adecuadas.

3.3.2. Operacionalizacion de las variables
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Tabla 5. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensién Indicadores Técnica Instrumento
-Procesos logisticos  cubiertos (produccién,
Independiente: . . |nven‘ror|o.,l .’rronspor’re) . Moddulos  implementados
. Funcionalidad -Generacion de reportes automatizados en Enfrevista !
Sistema web en Laravel + Flament
PDF/Excel
-Ejecucion correcta de registros en cada mddulo
-Fluidez del sistema durante las operaciones diarias
Eficiencia operativa -Reduccidén de errores operativos en registros Observaciéon directa / Lista de verificaciéon /

Dependiente:
Procesos logisticos

del sistema

Accesibilidad

Produccién de
bonches

Control de
inventarios

Gestidn del
fransporte

-Facilidad de ejecucién de tareas dentro de los
maodulos

-Acceso desde dispositivos mdviles y computadoras
-Disponibilidad operativa del sistema (95 %)
-Estabilidad de carga en paneles principales
-Exactitud en la clasificaciéon y seleccion de tallos
- Integridad de la informacién registrada sobre cada
bonche -Consistencia en el nUmero de tallos por
bonche

-Discrepancias entre inventario fisico y digital
-Activacién del sistema de alertas por stock minimo
- Precision del Kardex digital generado

-Integridad del listado de destinos en el panel
Exactitud en la ubicacién de los puntos de entrega
-Coherencia en la informacién mostrada en el
maodulo de transporte

pruebas con usuarios

Monitoreo del sistema

Observacion del proceso
/ revision documental

Revision documental

Prueba del modédulo de

rutas

consola del sistema

Logs del servidor / panel
Filament

Registros del sistema [/
bitdcora de produccidn

Base de datos Kardex /
reportes del sistema

Panel de fransporte /
registros del sistema
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Método Inductivo

El método inductivo es un proceso de razonamiento que parte de observaciones
especificas para llegar a conclusiones generales o teorias. Se basa en identificar
patrones y tendencias en los datos recolectados para formular hipdtesis v,
posteriormente, construir principios aplicables al contexto estudiado (Herndndez

Sampieri et al., 2023).

En esta investigacion, el método inductivo fue utilizado para analizar los datos
obtenidos mediante enfrevista semiestructurada al Administrador de Standard
Flowers, identificando los aspectos recurrentes en la gestion de recepcién de materia
prima, confrol de inventarios y gestion del transporte. A partir de estas observaciones
especificas, se construyeron conclusiones generales sobre elimpacto del sistema web

en estos procesos logisticos de la empresa.
3.4.2. Metodologia Extreme Programming (XP)

La metodologia Extreme Programming (XP) se estructurd en ciclos iterativos cortos,

infegrando las cinco fases principales: Planificacién, Diseno, Codificaciéon, Pruebas.

Cada fase se ajustd a las necesidades emergentes del proyecto y contribuyd
directamente al desarrollo incremental de los mddulos del sistema web propuesto,
permitiendo ocho iteraciones completas con retroalimentacion continua del usuario

final de Standard Flowers.

Metodologia XP o Programacion Extrema

Diseno simple
Disefio Tarjetas CRC
Prototipos

Historias de usuario
Valores

Criterios de adaptacién
Plan de iteracion

—

Programacion
Lanzamiento (== Pruebas == Codificacion Redisefio

» Pruebas unitarias
Incremento del Pruebas de adaptacion Redireccion continua
software

Planificacion

Figura 1. Fases de la metodologia xp
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3.4.3. Técnicas

3.4.3.1. Entrevista

Segun Ibarra-Saiz et al., (2023), la entrevista semiestructurada es una conversacion
con propdsito especifico que busca obtener informacién relevante a través de
preguntas dirigidas y la observacion del comportamiento verbal y no verbal del

enfrevistado, permitiendo flexibilidad para explorar aspectos emergentes del tema.

En este proyecto, la entrevista semiestructurada fue aplicada exclusivamente al
administrador Vinicio Quishpe, quien posee conocimiento integral de los procesos
logisticos de la empresa. Esta técnica permitid explorar a profundidad sus
experiencias, opiniones y expectativas sobre la gestion actual y las funcionalidades

necesarias para el nuevo sistema web.

La entrevista se disend con preguntas abiertas orientadas a conocer los métodos
actuales de registro, problemas detectados, necesidades de informacion,
indicadores clave, y requerimientos tecnolégicos y operativos, asegurando obtener

informacion precisa y relevante para el desarrollo del sistema.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1. Resultados de la entrevista

Para conocer la situacion actual de los procesos logisticos en la floricola Standard
Flowers, se aplicd una entrevista semiestructurada al administrador Sr. Vinicio Quishpe,
quien es la persona encargada de la gestion diaria de recepcion de materia prima,

confrol de inventarios y planificacion del fransporte.

Los resultados revelan que actualmente todos los procesos se realizan de forma
manual y con hojas de Excel dispersas, sin ningun sistema integrado. Esto genera
demoras de hasta 40 minutos por operacién, errores semanales en inventarios y

planificacion manual de rutas diarias.

Tras la entrevista, se identificd que la empresa no cuenta con un sistema logistico
formal ni utiliza software especializado. El control se lleva a cabo mediante
anotaciones en hojas fisicas y hojas de cdlculo bdsicas. Este método ha generado
dificultades como errores en el registro de entradas, discrepancias entre el inventario

fisicoy elregistrado, y falta de visibilidad en tiempo real de las rutas diarias del camion.

Ademds, el administrador menciond que semanalmente se detectan diferencias de
stock, especialmente en fungicidas, cajas y materiales de empaque, lo que obliga a
realizar ajustes constantes y compras de emergencia. En cuanto a la planificaciéon
del transporte, se realiza diariamente de forma manual, consumiendo

aproximadamente 40 minutos y con riesgo de omisiones de clientes.

Respecto alas mejoras esperadas con un sistema web, el administrador expresd gran
intferés en contar con una herramienta que centralice toda la informacién logistica,
permita registrar entradas directamente desde la computadora, genere alertas

automaticas de stock minimo y muestre cada dia la ruta asignada al camidn con los
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clientes correspondientes. Destacd que el sistema debe ser intuitivo, accesible desde

dispositivos méviles y capaz de generar reportes automdticos.
* Resultado de la entrevista al administrador Vinicio Quishpe.

1. 5Como se registra actualmente la recepcion de materia prima (fertilizantes,

sustratos, cajas, etc.)e

Lienamos una hoja fisica con la guia de remisién y luego la pasamos a Excel. Una

enfrada completa me toma entre 20 y 30 minutos.
2. 3Con qué frecuencia se presentan errores o discrepancias en el inventario?

Casi todas las semanas encontramos diferencias entre Excel y el conteo fisico, sobre

todo con fungicidas, cajas y materiales de empaque.
3. 3COmo se redliza la planificacion diaria de las rutas del camién?

Todos los dias armo la ruta a mano en Excel. Me demoro unos 40 minutos y a veces

se me olvida un cliente o se repite.
4. 3Cbébmo verifican actualmente el stock minimo de insumos criticos?

Lo revisamos manualmente los viernes, pero muchas veces se nos pasa y fenemos

que hacer compras de emergencia los lunes.”

5. 3Qué funcionalidades considera mds importantes en un sistema web para

logistica?

Que tenga todo en una sola pantalla: recepcion, inventario con alertas de stock

minimo, y que me muestre la ruta diaria del camién con los clientes del dia.
6. gSeria Util poder acceder al sistema desde la computadora?

Si, seria excelente. Porque siempre paso en oficina y al momento de ir a poner las

etiquetas ya llevaria impresa todas.
7. 3Elsistema deberia generar alertas automaticas?

Si, que me avise por WhatsApp o correo cuando un insumo esté por terminarse.
8. 3Quién mds necesitaria usar el sistema en la empresa?

El personal de bodega para registrar entradas y salidas, y el conductor para ver su

ruta del dia.
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9. sHan utilizado antes algun software logistico o ERP?2
No, todo lo hemos manejado manual y con Excel hasta ahora.”
10. gPrefiere un sistema sencillo o con muchas funciones avanzadas?

Que sea facil de usar, pero que tenga todo lo necesario: recepcidn, inventario, rutas

y reportes automaticos.
4.1.2. Propuesta

Los resultados de la fase de desarrollo del sistema web para la floricola Standard
Flowers son presentados en este capitulo. La fundamentacion de este desarrollo
estuvo en la evaluaciéon detallada de los procesos operativos clave: recepcion de
materia prima, control de inventarios y gestion del transporte (planificaciéon diaria de
rutas del camidn), los cuales, segun el diagndstico realizado, necesitaban una

optimizacion urgente.

Utilizando como principal instrumento de recoleccién de informacion la entrevista
semiestructurada aplicada al administrador logistico, Sr. Vinicio Quishpe, el 10 de
agosto de 2025, se identificaron con precision los puntos criticos: demoras de 20 a 40
minutos en el registro de entradas, errores semanales en el control de inventarios y

planificacion manual diaria de rutas con hojas de Excel.

La soluciobn mdas apropiada para atender las necesidades descritas en el
planteamiento del problema fue el desarrollo de un sistemma web personalizado
basado en el framework Laravel 11 (backend), el panel administrativo Filament 3y el
gestor de base de datos MySQL. Se construyeron modulos especificos centrados en
la automatizacién del registro de entradas de insumos, el control de inventarios con
Kardex y alertas automdticas de stock minimo, y la planificacion visual diaria de rutas
de transporte, garantizando la centralizaciéon de la informacion y el acceso desde

dispositivos moviles.

La elaboracion del sistema se basd en los principios de la metodologia agil Extreme
Programming (XP), que se caracteriza por el desarrollo iterativo e incremental, la
continua interaccion con el administrador logistico como cliente directo y la entrega
constante de valor funcional. En cada iteracién se realizaron actividades de andlisis
de requerimientos, diseno sencillo, desarrollo con refactorizacion permanente y
pruebas de aceptacion con el usuario final, asegurando que la solucién cumpla

plenamente con los requerimientos operativos identificados en la entrevista.
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4.1.2.1 Estudio de factibilidad

4.1.3. Factibilidad organizacional

Aspectos generales de la organizacion

Institucion: Standard Flowers

Ubicacion geogrdfica: Tabacundo, cantdn Pedro Moncayo, provincia
de Pichincha

Area: Logistica e inventarios

Objeto social: Produccion y comercializacion de flores de exportacion

Misién:

Producir y comercializar flores de alta calidad cumpliendo estadndares

internacionales, generando bienestar para colaboradores y clientes.

Vision:

Ser una de las floricolas lideres en el sector exportador de la zona de Tabacundo,

reconocida por su eficiencia operativa y responsabilidad social.

El administrador logistico, Sr. Vinicio Emilio Quishpe, manifesté total disposicion y

apoyo para el desarrollar el sistema web propuesto.

4.1.2.2 Factibilidad técnica

Para la elaboracién del sistema se seleccionaron tecnologias de cddigo abierto,

gratuitas y ampliamente utilizadas:

Tecnologias Software utilizadas

Lenguaje de programacién: PHP 8.2
Framework: Laravel 11

Panel administrativo: Filament 3
Base de datos: MySQL 8.0

Entorno de desarrollo: Visual Studio Code

Tecnologias Hardware disponibles en la empresa

Computadoras de escritorio y laptops con procesadores Intel Core i5 y
8 GB de RAM
Conexién a internet estable

Impresora ldser para reportes
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* Etfiquetadora

La empresa cuenta con la infraestructura tecnoldgica suficiente y no requiere

inversion adicional en hardware. Por lo tanto, existe factibilidad técnica total para la

desarrollar y probar el uso del sistema.

4.1.2.3 Factibilidad econdmica

Tabla 6. Factibilidad econdmica

Descripcion Cantidad Costo real Costo referencial
Costos de hardware

Laptop LG F15 (i5-10450H, 8 GB RAM) 1 $0,00 $650,00
Subtotal hardware $0,00 $650,00
Costos de software

PHP - $0,00 $0,00
Laravel 11 - $0,00 $0,00
Filament 3 - $0,00 $0,00
sssSMySQL - $0,00 $0,00
Visual Studio Code - $0,00 $0,00
Laravel Sail / XAMPP - $0,00 $0,00
Subtotal software $0,00 $0,00
Talento humano

Desarrollador (Kevin Stiven Fuel) 1 $0,00 $2.000,00
Subtotal talento humano $0,00 $2.000,00
Materiales de oficina

Servicio de internet (6 meses x $17) 6 meses $102,00 $102,00
Energia eléctrica (6 meses x $25) 6 meses $150,00 $150,00
Transporte y movilidad - $50,00 $80,00
Subtotales materiales de oficina $302,00 $332,00
Subtotal general $302,00 $3.314,00
10 % imprevistos $30,20 $218,20
Total, general $332,20 $3.532,20

4.1.2.4 Factibilidad operativa

Situacion actual Recepcidn de insumos: registro manual en hoja fisica + Excel (20-40

minutos por operacion)

e Conftrol de inventarios: diferencias semanales enfre fisico y Excel

e Gestion del transporte: rutas armadas a mano todos los dias

e No existen alertas automdaticas ni acceso movil
Situacion ideal con el sistema propuesto

e Registro de entradas en menos de 2 minutos

Rutas diarias generadas automdticamente vy visibles

Reportes automdticos en PDF/Excel

Acceso desde cualquier dispositivo

Inventario actualizado en tiempo real con Kardex y alertas automadticas
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e Reduccidn drdstica de errores y tiempo operativo

El administrador Vinicio Quishpe confirmd: “El sistema cumple exactamente con lo

gue necesitamos y es muy fdcil de usar”.
4.1.3. Metodologia XP

El desarrollo del sistema web para la gestion de procesos logisticos en la floricola
Standard Flowers se ejecutd aplicando la metodologia agil Exireme Programming
(XP), caracterizada por su enfoque iterativo e incremental, la comunicacion
constante con el cliente (administrador logistico Sr. Vinicio Quishpe) y la entrega
frecuente de software funcional. XP se estructura en cuatro fases fundamentales:
Planificacion (Planning), Diseno (Design), Codificacion (Coding) y Pruebas (Testing),
las cuales se ejecutaron de manera ciclica durante ocho iteraciones de tres a cinco

dias cada una.

La metodologia XP resultd particularmente apropiada para este proyecto debido a
que los requerimientos emergieron progresivamente durante el desarrollo,
permitiendo ajustes inmediatos sin comprometer cronogramas. La prdctica de
pruebas de aceptacién semanales con el usuario final garantizé que cada mddulo
desarrollado resolviera problemas operativos concretos antes de avanzar al siguiente
(Beck y Andres, 2023).

4.1.3.1 Fase de Planificacion

La fase de planificacién en XP consiste en definir el alcance del proyecto mediante
la captura de requerimientos expresados como historias de usuario, la estimacion del
esfuerzo necesario para cada historia, la priorizacion conjunta con el cliente y la
planificacion de releases e iteraciones (Beck y Andres, 2023). En Standard Flowers,
esta fase se ejecutd en estrecha colaboracion con el administrador logistico durante
la primera semana de octubre de 2025, identificando los procesos criticos que
requerian automatizacién inmediata: recepcion de materia prima, control de

inventarios con Kardex digital, y gestion del transporte diario.

Esta fase incluyd reuniones Semanales de 30-45 minutos con el Sr. Vinicio Quishpe
donde se revisaron los procesos actuales, se identificaron los puntos de dolor mds
criticos y se priorizaron las funcionalidades que generarian mayor impacto operativo.

El resultado fue un backlog de 24 historias de usuario categorizadas por mddulos
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funcionales, cada una con criterios de aceptacion claros y estimaciones de esfuerzo

validadas conjuntamente.

4.1.3.2 Andlisis de Procesos
El andlisis de procesos constituye el punto de partida fundamental para comprender

el funcionamiento operativo de Standard Flowers y determinar los requerimientos del
sistema web. Durante la primera semana de octubre de 2025 se realizaron sesiones
de observacién directa y entrevistas con el administrador logistico Sr. Vinicio Quishpe,
identificando cuatro procesos criticos que presentaban deficiencias significativas al

ejecutarse manualmente.

Cada proceso fue documentado mediante diagramas de flujo que ilustran la
secuencia de actividades, puntos de decision, responsables y documentacion
involucrada. Posteriormente se elaboraron tablas descriptivas que detallan cada
paso, los tiempos aproximados, las herramientas utilizadas actualmente y los

problemas identificados. Este levantamiento permitié cuantificar el impacto de la
ineficiencia operativa y priorizar las funcionalidades del sistema web.
Levantamiento de Procesos

Proceso 1: Control de Inventarios

Buscar
Necesidad de
cuadernos de Buscar en otros
consultar stock N .
nventarios del cuademos
de un producto
producto

INICIO
7
¢ Cuaderno pncontrado? ﬁEncorfrddu Anatar en lista

de compras
pendientes

Revisar
Sumar entradas
anataciones dr A e Escribir stock
entradas y 4 caleulado
’ manuelamente
salidas

iStock < Stock minimao ? /Se necesita salida

inventarios

de inventario 7

Registrar Registrar
Recalcular stock salida nhds
I |
A

Figura 2. Proceso de inventarios
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Tabla 7. Levantamiento del proceso de control de inventarios

Paso Actividad Responsable Tlefnpo Herramienta Problema identificado
estimado actual
Identificar necesidad - . Solicitud Interrupciones
1 Administrador 1 min frecuentes que afectan
de consultar stock verbal
ofras tareas
Buscar cuaderno de Archivadores Cuadernos
2 inventario Administrador 3-8 min . desorganizados, sin
. fisicos P - -
correspondiente indice de ubicacidn
. - Anotaciones sin fecha
Localizar Ultima . . Revision .
3 . Administrador  2-5 min clara, pdginas en
enfrada registrada manual
desorden
4 Idgnflflcor en’frodos Y Administrador 5-10 min Lectura Caligrafia ilegible (~15
salidas posteriores manual % de los casos)
Errores frecuentes de
Sumar enfradas vy .
8 . . Calculadora / cdlculo (~18 %
5 restar salidas  Administrador  3-7 min . .
mental divergencia con stock
manualmente .
fisico)
Comparar stock . No existen alertas
. . Memoria o - ;
6 calculado con stock  Administrador  1-2 min . automadaticas, se olvidan
. lista mental - A
minimo revisiones periddicas
Registrar salida (si Escritura Proceso lento  que
7 g Administrador  6-10 min retrasa despachos
aplica) manual
urgentes
Tiempo fotal - solo 15-35 min Promedio: 23 minutos
consulta
Tiempo ~ fofal - 21-45 min Promedio: 31 minutos
consulta + salida
Proceso 2: Produccién de Bonches

Praceso Produccion de Bonche

Froduccion Asignar ﬁdlqo
le\:le\ mw

escribir codiga
n et Adneir etiqueta
al bonche

'\mac nar
[

mnrrm

Inicio

Figura 3. Proceso de control de inventarios

Cuacerno

Ubicar donde se
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Tabla 8. Levantamiento de proceso de produccidn de bonches

Paso Actividad Responsable Tle[npo Herramienta P roblfa.ma
estimado  actual identificado
Asignar coédigo Unico Cédigos duplicados
1 al bonche Administrador  1-2 min Regla mental / oc<‘15|on.c11|es, sin
(nomenclatura cuaderno validacion
manual) automdtica
Etiquetas ilegibles por
Escribir cédigo a mano - . Marcador  + humedad, >©
2 . . Administrador  2-3 min . despegan en
en etfiqueta adhesiva etiquetas X .
cdmara fria (~8 % de
Casos)
Registrar datos del cuadermno Refraso cuando hay
3 bonche en cuaderno Administrador 3-5min fisico alta produccién
fisico simultdnea
Transportar bonche a . -
X . . - . Carrito Demora adicional
4 cdmara fria y asignar Administrador 3-5 min - L
. -, manual por distancia fisica
ubicacidon
Buscar bonche Cuaderno  + R]eomr;o excesivo, ;'2
5 especifico para Administrador 15-40 min  buUsqueda Pa .
edido o despacho fisica U?'COC'OHGS. . n
P buUsqueda digital
Actualizar estado del Historial confuso, no
6 bonche (Registrado — Administrador  2-3 min Tachdn o nota se |’den’r|f|co quien ni
En Proceso — manuscrita cudando cambid el
Despachado) estado
Tiempo fofal - regisiro 9-15 min Promedio: 12 minutos
de un bonche
Tiempo total -
bUsqueda de un 15-40 min Promedio: 28 minutos
bonche

Proceso 3: Gestion de Transporte

Planificar ruta
diara del

problema 7

Inicie

1 Conductar llama repartando un

Praceso de Gestion de Transporte

=

Condu
Esperar retormo
entrega b con
del condluctor o5

Figura 4. Proceso de gestion de transporte
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Tabla 9. Levantamiento de proceso de gestion de transporte

Paso Actividad Responsable Tlefnpo Herramienta P roblfa.ma
estimado actual identificado
Planificar ruta diaria Planificacion 100 %
considerando - . Papel - manual, muy lenta y
1 . . . Administrador  30-50 min  Google Maps . ' Lo
pedidos, ubicaciones bdsi sin optimizacién
e asico -
y frafico automdtica
Escribir hoja de ruta a S
. Formato Letra ilegible, errores
mano (destinos, . . . T
2 - Administrador  10-15min  impreso / de franscripcidon
horarios, bonches, .
escritura frecuentes
contactos)
Asignar vehiculo Consulta fizsreoglstrgehlsfzr;icon;
3 disponible (estado y Administrador 2-3 min verbal / 9 9
. . vehiculo en mal
capacidad) memoria
estado
. Sin registro de carga
4 Asignar copduc’ror Y Administrador  1-2 min Consulta de trabajo del
entregar hoja de ruta verbal
conductor
Preparar 'y cargar -
5 bonches segin hoja Administrador 20-30 min  Lista manual Errores de carga (~57%
de los casos)
de ruta
. Sin visibilidad real de
Monitorear transporte . . Llamadas . -, .
6 . Administrador  Variable L ubicacién ni alertas
durante el recorrido telefénicas .
de desvios
Recibir hoja de ruta al Hojas extraviadas
7 retorno, verificar frmas  Administrador 5 min Archivo fisico (~10 %), sin historial
y archivar digitalizado
Tiempo total diario del 68_—105 Promedio: 85 minutos
proceso min

4.1.3.3 Historias de usuarios

Las historias de usuario constituyen la técnica central de captura de requerimientos
en Extireme Programming, expresando las necesidades del cliente en lenguaje natural
desde su perspectiva operativa. Durante las sesiones de planificaciéon realizadas con
el Sr. Vinicio Quishpe en octubre de 2025, se identificaron y priorizaron doce historias

de usuario criticas que abordan las funcionalidades esenciales del sistema web.

Cada historia de usuario fue documentada siguiendo el formato estdndar:
identificador Unico, fitulo descriptivo, rol del usuario, descripcion narrativa ("Como...
Quiero... Para..."), prioridad de negocio, estimacion de esfuerzo en horas y criterios de
aceptacion verificables. La priorizacion se realizd conjuntamente considerando el
valor de negocio y la urgencia operativa, asignando cada historia a una iteracion

especifica del cronograma de desarrollo.

Las historias fueron validadas mediante la técnica de lectura en voz alta: el
desarrollador leyd cada historia al usuario final, quien confimd que la descripcidn

representaba fielmente su necesidad. Este proceso iterativo de refinamiento
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garantizé que los requerimientos capturados fueran completos, claros y verificables

antes de iniciar el desarrollo.

Modulo Gestion de Variedades

Tabla 10. Historia de usuario 1 - registro de variedad floral

Paso Actividad Responsable Tlefnpo Herramienta P roblfa.ma
estimado actual identificado
Planificar ruta diaria Planificacion 100 %
considerando Papel " manual, muy lenta
. - . Administrador  30-50 min  Google Maps . ’ ylenta 'y
pedidos, ubicaciones - sin optimizacion
e bdsico -
y tréfico automatica
Escribir hoja de ruta a -
. Formato Letra ilegible, errores
mano (destinos, - . . T
- Administrador  10-15min  impreso / de franscripcion
horarios, bonches, .
escritura frecuentes
contactos)
Asignar vehiculo Consulta figsreoglsTrgehlsT%r;:on;
disponible (estado y Administrador 2-3 min verbal / 9 9
. . vehiculo en mal
capacidad) memoria
estado
. Sin registro de carga
Asignar co.nducfor Y Administrador 12 min Consulta de frabajo del
enfregar hoja de ruta verbal
conductor
Preparar 'y cargar -
bonches segiun hoja Administrador 20-30 min  Lista manual Errores de carga (~57%
de los casos)
de ruta
. Sin visibilidad real de
Monitorear transporte - . Llamadas . - -
. Administrador  Variable L ubicacion ni alertas
durante el recorrido telefénicas .
de desvios
Recibir hoja de ruta al Hojas extraviadas
retorno, verificar firmas ~ Administrador 5 min Archivo fisico (~10 %), sin historial
y archivar digitalizado
Tiempo total diario del 63—105 Promedio: 85 minutos
proceso min

Tabla 11. Historia de usuario 2- generacion automatica de codigos de barras

Elemento Detalle

NUmero HU-02

Titulo Generacién automdatica de codigos de barras
Usuario Administrador

Prioridad Alta

Estimacion 3 horas

[teracion lteracion 1

Historia de
usuario

Criterios  de
aceptacion

Como administrador logistico de Standard Flowers quiero que el sistema genere
automdticamente cddigos de barras en formato GS1-128 para cada variedad
registrada, siguiendo el patrén [CODIGO]-[INICIAL_COLOR]-[TAMANO]-[TALLOS]-
[SECUENCIAL] para garantizar identificacion Unica de cada variedad mediante
codigos estandarizados compatibles con lectores y certificaciones internacionales
como GlobalGAP

1. Al guardar una variedad, el cédigo de barras se genera automdticamente sin
intervencion manual 2. El cédigo incluye: cddigo de variedad, inicial del color (R=rojo,
B=blanco, A=amarillo), tamano de tallo, nUmero de tallos y secuencial 3. El cddigo es
legible con lector estdndar Honeywell Voyager 1200g 4. El cédigo de barras se
muestra visualmente en la interfaz 5. Es posible regenerar el cédigo al editar la
variedad
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Tabla 12. Historia de usuario 3 — generacién de etiquetas imprimibles en pdf
Elemento Detalle
NUmero HU-03
Titulo Generacién de etiquetas imprimibles en PDF
Usuario Administrador
Prioridad Alta
Estimacion 3 horas
lteracién lteracién 1
Como administrador de Standard Flowers quiero generar documentos PDF con
S etiquetas imprimibles que incluyan cddigo de barras, nombre de variedad, cédigo
Historia de - = - . .
. alfanumérico y fecha de generacion, especificando la cantidad necesaria para
usuario ) L - - . -
imprimir etiquetas fisicas que se adhieran a los bonches durante produccion,
facilitando identificacion y trazabilidad
1. El sistema solicita la cantidad de efiquetas (1-50 por documento) 2. PDF en formato
o A4 con minimo 6 etiquetas por pdgina 3. Cada etiqueta incluye: cddigo de barras
Criterios de . o e "
aceptacion legible, nombre completo, cédigo alfanumérico y fecha 4. Descarga automdtica en

el navegador 5. Dimensiones minimas de etiqueta impresa: 5cm x 3 cm 6. Tiempo de
generacién £ 5 segundos para 20 etiquetas

Tabla 13. Historia de usuario 4 — actualizacion de estados del bonche

Elemento Detalle
NUmero HU-05
Titulo Actualizacion de estados del bonche
Usuario Administrador
Prioridad Media
Estimacién 3 horas
lteracion lteracion 2
Como administrador logistico de Standard Flowers quiero actualizar el estado de los
Historia de bonches (Registrado — En Proceso — En Cdmara — Despachado) con registro
usuario automdtico de quién y cudndo hizo el cambio para mantener trazabilidad completa
del ciclo de vida y conocer ubicacion en tiempo real
1. Estado actual visible con badges de colores (azul=Registrado, amarillo=En Proceso,
Criteri verde=En Cdmara, gris=Despachado) 2. Cambio mediante selector desplegable 3.
riterios  de . N . . S
aceptacién Registro automatico: usuario, fecha/hora, estado anterior y nuevo 4. Transiciones

invdlidas blogqueadas 5. Historial completo visible al consultar bonche 6. Cambio de
estado < 2 segundos

Modulo de Produccién de Bonches

Tabla 14. Historia de usuario 5 —registro de bonches

Elemento Detalle

NUmero HU-04

Titulo Registro de bonches

Usuario Administrador

Prioridad Alta

Estimacién 5 horas

lteracién Iteracion 2
Como Administrador de Standard Flowers

Historia de Quiere registrar bonches completos (escaneando o ingresando manualmente),

usuario Para agilizar el registro de 8 minutos a menos de 1 minuto, eliminar errores de
escritura y garantizar tfrazabilidad completa desde produccién hasta despacho.
1. Pantalla dedicada de escaneo con campo de entrada alternativo.
2. Al escanear cdédigo vdlido — reconocimiento automdtico de variedad y
visualizacion de datos.

Criterios de 3. Cddigo invdlido — mensaje "Cddigo no encontrado, verifique".

aceptaciéon 4. Solicita cantidad de tallos (valor por defecto cargado segUn la variedad).

5. Genera cddigo Unico de frazabilidad (ej. BON-AAAAMMDDXXXX).
6. Registra automdticamente: fecha/hora, usuario, ubicacién "Producciéon” y
estado "Registrado”.
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Modulo Control de Inventarios

Tabla 15. Historia de usuario 6 —registro de entradas de inventario

Elemento Detalle
NUmero HU-06
Titulo Registro de entradas de insumos con actualizacion automdtica
Usuario Administrador
Prioridad Alta
Estimacién 5 horas
lteracion lteraciéon 3
Como administrador logistico de Standard Flowers quiero registrar entradas de
N insumos especificando producto, cantidad, proveedor y motivo, con actualizacion
Historia de - - . . A . .
Usuario oufomghco del stock y registro simultdneo en Kardex digital para reduqr el n.empo
de registro de 30-40 minutos a menos de 2 minutos y mantener inventario en tiempo
real
1. Formulario con selector de producto (bUsqueda), cantidad, proveedor, motivo y
oo fecha automdtica 2. Muestra stock actual antes de la entrada 3. Al guardar:
Criterios  de . L - " : . .
aceptacion oc‘ruollgo stock, crea moy|m|enfo Kgrdex fipo . EnTquo , registra usuario y ‘r|m<.—:'sfr.omp
4. Cantidad > 0 obligatoria 5. Mensaje de confirmacidon con nuevo stock 6. Posibilidad
de crear producto nuevo desde el formulario 7. Proceso completo < 2 minutos
Tabla 14. Historia de usuario 7 — alertas visuales automdticas de stock bajo
Elemento Detalle
NUmero HU-07
Titulo Alertas visuales automdticas de stock bajo
Usuario Administrador
Prioridad Alta
Estimacioén 3 horas
lteracién Iteracion 3
Como administrador logistico de Standard Flowers quiero recibir alertas visuales
Historia de automdticas cuando el stock de cualquier producto descienda por debajo del stock
usuario minimo para identificar rdpidamente productos a reabastecer y evitar quiebres de
stock
1.Indicador naranja “Stock Bajo™ cuando stock_actual < stock_minimo 2. Filtro rdpido
Criterios de “Productos con stock bajo” 3. Comparacién automdtica tras cada movimiento 4.
aceptacion Stock minimo configurable por producto 5. Muestra diferencia numérica (ej:
“Faltante: 15") 6. Actualizacién en tiempo real sin recargar pdgina
Tabla 17. Historia de usuario 8 — kardex digital con historial completo
Elemento Detalle
NUmero HU-08
Titulo Consulta de Kardex digital con historial completo
Usuario Administrador
Prioridad Alta
Estimacioén 4 horas
lteracion Iteracion 4
Como administrador logistico de Standard Flowers quiero consultar el Kardex digital
Historia de de cualguier producto mostrando todos los movimientos con fecha/hora, fipo,
usuario cantidad, stock anterior/nuevo, usuario y motivo para auditar inventario y generar
reportes confiables
1. Médulo Kardex con tabla cronolégica descendente 2. Columnas completas +
Criterios de usuario y motivo 3. Filtros por producto, fechas, fipo de movimiento y usuario 4.
aceptacion Cdlculo automdtico de stock nuevo 5. Totales al pie: entradas, salidas, saldo actual

6. Consulta < 3 segundos (500 registros)

Médulo de Gestion de Transporte
Tabla 18. Historia de usuario 10 — gestion de vehiculos y conductores
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Elemento Detalle

NUmero HU-10

Titulo Gestion de vehiculos y conductores

Usuario Administrador

Prioridad Media

Estimacién 4 horas

lteracién Iteracion 6
Como administrador logistico de Standard Flowers quiero registrar y gestionar

Historia de informacién de vehiculos (placa, marca, modelo, afo, capacidad, refrigeracion) y

usuario conductores (nombre, cédula, licencia, teléfono, viajes realizados) para mantener
catdlogo actualizado, facilitar asignacion de rutas y llevar estadisticas por conductor
1. Médulo “Vehiculos” con campos: placa Unica, marca, modelo, afo, capacidad
(kg). refrigeracion si/no, estado (Disponible/En Ruta/Mantenimiento) 2. Validacién de

Criterios de formato placa ecuatoriana 3. Médulo “Conductores” con cédula Unica (10 digitos +

aceptacion algoritmo verificacion), licencia, teléfono, email, estado Activo/Inactivo 4. Contador

de vigjes realizados por conductor 5. Botén WhatsApp directo 6. BUsqueda rdpida por
placay nombre

Tabla 19. Historia de usuario 11 — planificacion de rutas de transporte

Elemento Detalle

NUmero HU-11

Titulo Planificacion de rutas de transporte con multiples destinos

Usuario Administrador

Prioridad Alta

Estimacioén 6 horas

lteracién lteraciéon 7
Como administrador logistico de Standard Flowers quiero crear rutas de fransporte

Histori especificando vehiculo, conductor, fecha/hora de salida, multiples destinos con

istoria de ; - - . -

Usuario dlrecq|on, c;hen’re y hOI‘OI’IQ gshm_gdo, y bonches a ’rrqnspor’ror en cada poroqlo para
reducir el tiempo de planificacion manual de 40 minutos a menos de 5 minutos y
contar con registro digital de rutas
1. Formulario con cddigo autogenerado (TRANS-AAAAMMDD-SEC), selector de
vehiculo y conductor, fecha/hora salida, observaciones 2. Agregar multiples destinos

Criterios  de condireccién, cliente, ciudad, horario estimado, contacto 3. Asignacién de bonches

aceptacion disponibles (estado “"En Cdmara”) 4. Validacioén: vehiculo “Disponible”, conductor

“Activo” 5. Al guardar — vehiculo "En Ruta”, bonches “En Transporte” 6. Resumen
visual: destinos, bonches, km estimados 7. Proceso completo < 5 minutos

Tabla 20. Historia de usuario 12 — consulta y seguimiento de transportes activos

Elemento Detalle
NUmero HU-12
Titulo Consulta y seguimiento de transportes activos
Usuario Administrador Logistico
Prioridad Alta
Estimacion 4 horas
lteracién Iteraciéon 8
Como administrador logistico de Standard Flowers quiero consultar el listado de
Historia de fransportes con filfros por estado, ver detalles completos de cada ruta (destinos,
usuario bonches, progreso) y marcar entregas para tener visibilidad total del dia, responder
consultas de clientes y generar reportes de entregas
1. Tabla con: cédigo, vehiculo, conductor, fecha, estado, destinos, bonches 2. Filtros
rdpidos: Programados / En Ruta / Completados Hoy / Todos 3. BUsqueda por cédigo,
placa, conductor, fechas 4. Vista detallada con informacién vehiculo/conductor,
Criterios  de lista destinos con checkbox “Entregado”, lista bonches, observaciones 5. Marcado
aceptacion “Entregado” con tfimestamp automdtico 6. Al completar todos los destinos —

transporte “Completado”, vehiculo “Disponible”, bonches “Despachado” 7. Badges
de colores por estado 8. Botén PDF hoja de ruta 9. Consulta 50 transportes < 2
segundos
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4.1.5.3. Requerimientos Funcionales

Tabla 21. Gestidon de variedades y productos

ID Nombr-e . del Descripcion Prioridad Actor
requerimiento

RFO1 Registrar variedades de Regls’r.rorvorledodes con su informacién Alta Administrador
flores descriptiva

RFO2 Ed|‘r'or variedades Mod]flcor datos ingresados Alta Administrador
registradas previamente
Validar eliminacion de Evitar  eliminar  variedades con .

RFO3 . - Alta Sistema
variedades productos asociados

RFO4 Regls’rror grados de HO.bI|ITOI' registros de. clasificaciones Alta Administrador
calidad (Primera, Segunda, Nacional)

RFO5 Gestionar productos Crear prodgctos asociando variedad, Alta Administrador
florales grado, precio y stock

Tabla 22. Trazabilidad de bonches

ID Nombr.e . del Descripcién Prioridad Actor
requerimiento

RFO] Registrar bonches de Registrar bonches con producto, tallos y Alta Produccion
flores fecha de corte

RFO2 Ec(jjli‘rqc?:rheslnformoaon de Modificar datos previamente registrados  Alta Produccién

RFO3 G,en'eror etiquetas con Crear efiquetas PDF con codigos unicos Alta Produccion
codigo de barras para cada bonche

RFO4 Controlar estados de Seguimiento de estados (Pendiente, En Alta Produccién
bonches Proceso, Empacado, Despachado)

RFO5 Escanear coédigos de Accgder a informacion completa Alta Logistica
barras mediante escaneo

Tabla 23. Control de inventarios de insumos

ID Nombre del requerimiento  Descripcion Prioridad Actor

RFOI ReglsTror iNsSUMos y Registrar detalles de insumos (fertilizantes, Alta Bodega
materiales empaques, efc.)

RFO2  Ajustar stock de insumos Registrar entradas y salidas con motivo Alta Bodega

RFO3 Validar disponibilidad de Np pgrmlflr retfiros mayores al stock Alta Sistemna
stock disponible

RFO4 Mon.’feper Kardex de Registro comple‘ro con stock anterior, Alta Sistema
movimientos nuevo, usuario y fecha

RFO5  Alertar stock bajo Qenerqr.olerfos cuando el stock alcance el Alta Sistema

nivel minimo
Tabla 24. Gestion de transporte y logistica

1D Nombre del requerimiento Descripcién Prioridad Actor

RFO] Registrar vehiculos de R§g|sfrgr" flota con estado de Alta Logistica
fransporte disponibilidad

RFO2 Gestionar conductores Registrar congluc’rores con licencias y Alta Logistica

documentacion

RFO3 Crear fransportes con punfos Definir viajes con destinos y secuencia Alta Logistica
de enfrega

RFO4 V|§uol|zor rutas diarias Iv\psfror I|§Todq completo de rutas del Alta Logistica
asignadas dia con direcciones

RFO5 Marcar  enfregas como  Registrar entregas realizadas y Alta Logistica

completadas

actualizar estado de la ruta

4.1.5.4. Requerimientos No Funcionales
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Tabla 25. Requerimientos no funcionales

ID Nombr.e . del Descripcién Prioridad Categoria
requerimiento
RNFO1 Qsabllldod del In’rgrfoz intuitiva bosogjo en Filament 3.x, Alta Usabilidad
sistema amigable para usuarios
RNFO2 Tiempo de respuesta Re§|o_onder en maximo 3 segundos a las Alta Rendimiento
solicitudes
RNFO3 Seguridad de Autenticacion y autorizacidn mediante Alta Seguridad
acceso roles
RNFO4 [?ISpOthIthd del Up’rlme. del 99 % durante horario Media Disponibilidad
sistema operativo
RNFO5  Infegridad de datos ~ CCrantizar infegridad referencial con ;. Confiabilidad
validaciones automaticas
RNFO6  Escalabilidad soportar crecimiento de  datos sin i Escalabiidad
pérdida de desempeno
RNFO7 Respoldou de Respaldos periddicos automdaticos de Alta seguridad
informacion base de datos
RNFO8 Compatibilidad Compatible con Chrome, Firefoxy Edge  Media Compatibilidad
RNFO9 Portabilidad Accesible desde moviles, tablets y PC Alta Portabilidad
RNFI0  Mantenibilidad Codigo estructurado y documentado o i Mantenibiidad

segun estdndares Laravel

4.1.3.4 Especificaciones de Historias de Usuario

A continuacion, se detallan las especificaciones de uso para los médulos principales

del sistema web de gestidon integrada en Standard Flowers.

Tabla 2é. Especificaciones de uso - gestion de variedades y productos

Elemento Descripcién
qubre del Gestion de variedades y productos
maodulo

Actor principal

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Administrador

Mdédulo que permite gestionar el registro, edicién y validacién de variedades de
flores, y productos florales, incluyendo control de stock y definicién de precios de
venta.

¢ Usuario autenticado en el sistema ¢ Usuario con permisos de Administrador e
Sistema operativo y con acceso a base de datos

e Datos de variedades y productos registrados en la base de datos ¢ Trazabilidad
de operaciones generada ¢ Datos disponibles para consultas, generacién de
bonches y actualizacién automdtica del inventario

1. El usuario accede al mdédulo de variedades 2. Ingresa nombre y descripcion de
la variedad 3. Registra grados de calidad disponibles 4. Crea productos asociando
variedad, grado, precio unitario y stock minimo 5. El sistema valida los datos é.
Guarda la informaciéon y confirma la operaciéon

e El sistema impide la eliminacidon si existen productos asociados ¢ En
modificaciones, el usuario edita y guarda los cambios ¢ En caso de cancelacion,
se descartan los cambios sin afectar los datos existentes

* El nombre de la variedad debe ser Unico ¢ Solo usuarios con rol de Administrador

Reglas del pueden crear/modificar » Todos los campos obligatorios deben completarse ¢ El
modulo stock minimo no puede ser mayor que el stock actual ¢ No se permite eliminar
variedades con productos asociados
Tabla 27. Especificaciones de uso - produccién de bonches
Elemento Descripcion
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Nombre del

maodulo
Actor principal

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Produccién de bonches

Administrador

Médulo que gestiona el registro, edicién y seguimiento de bonches florales,
incluyendo generacién de etiquetas con cdédigos de barras para garantizar
frazabilidad desde el corte hasta la entrega.

e Usuario autenticado ¢ Permisos de Produccidén ¢ Productos previamente
registrados ¢ Variedades y grados configurados

¢ Datos del bonche registrados con cddigo Unico ¢ Etiqueta PDF generada con
cddigo de barras ¢ Estado actualizado segin etapa de produccidén ¢ Datos
disponibles para escaneo y seguimiento

1. El usuario accede al médulo 2. Selecciona el producto floral 3. Ingresa cantidad
de tallos y fecha de corte 4. Define estado inicial 5. El sistema genera codigo de
barras Unico 6. Solicita generacién de etiqueta 7. Se crea y descarga el PDF; el
bonche queda registrado

¢ Muestra alerta silos pardmetros no cumplenreglas ¢ Permite edicidon de bonches
no despachados ¢ Cambia estado con justificacion obligatoria ¢ Permite
reimpresion de etiqueta en cualquier momento

e Cdédigo de barras Unico y formato Code 128 « La fecha de corte no puede ser

Reglos del futura ¢ Estados vdlidos: Pendiente, En Proceso, Empacado, Despachado e
modulo ;
Bonches en estado Despachado no son editables
Tabla 28. Especificaciones de uso - control de inventario de insumos
Elemento Descripcién
qubre del Control de inventario de insumos
maodulo

Actor principal

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Flujo normal

Flujo alternativo

Administrador

Médulo para registrar, ajustar y validar inventario de insumos (fertilizantes,

empaques, herramientas), con sistema Kardex para frazabilidad completa.
Usuario autenticado ¢ Permisos de Bodega o Administrador e Insumos

previamente registrados en catdlogo

* Movimiento registrado correctamente ¢ Stock actualizado automdticamente ¢

Kardex actuadlizado con todos los detalles y usuario responsable ¢ Alertas

generaddas si se alcanza stock minimo

1. El usuario accede al mdédulo 2. Selecciona el insumo vy el tipo de movimiento

(entrada/salida) 3. Ingresa canfidad y motivo del movimiento 4. El sistema valida

disponibilidad de stock (en salidas) 5. Calcula y muestra el nuevo stock 6. Registra

el movimiento en Kardex 7. Confirma la operacion y muestra comprobante

* Impide retiro sila cantidad excede el stock disponible ¢ Muestra alertainmediata

cuando el stock alcanza o baja del minimo * Solo usuarios autorizados pueden

modificar movimientos ¢ En cancelacién se descartan todos los cambios

e Cada insumo tiene definido un stock minimo ¢ No se permiten salidas mayores

al stock actual * Todo movimiento requiere motivo obligatorio * El Kardex registra:

areégclicLlJTo del fecha, hora, usuario, tipo de movimiento, cantidad, stock anterior y stock nuevo
Alertas de stock bajo visibles en dashboard y notificaciones ¢ Eliminacién o
correccidon de movimientos solo el mismo dia y con autorizacién
Tabla 29. Especificaciones de uso - gestion de transporte y logistica
Elemento Descripcion
qubre del Planificacion diaria de rutas de transporte
modulo

Actor principal

Descripcion

Precondiciones

Postcondiciones

Administrador

Mdédulo para planificar diariamente las rutas del camién asignando érdenes de
entrega del dia, eliminando la planificacién manual actual con listas en papel o
Excel.

* Usuario autenticado con rol de Logistica « Ordenes de entrega del dia ya
registradas en el sistema

e Ruta diaria generada y guardada « Todas las érdenes del dia asignadas a la
ruta « Estado de érdenes actualizado a “Ruta asignada”
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1. El administrador ingresa al médulo de rutas diarias 2. Selecciona la fecha actual
3. El sistema carga automdaticamente las érdenes de enfrega pendientes del dia
4. El administrador asigna a la ruta del dia 5. El sistema valida que no haya
duplicados ni érdenes sin asignar 6. Se guarda la ruta diaria

« Si no hay érdenes pendientes — muestra mensaje

“No hay entregas programadas para hoy” e Si infenta asignar una orden ya
incluida — mensaje “Esta orden ya estd en la ruta” ¢ Permite reordenar o eliminar
érdenes solo antes de guardar la ruta ¢ Opcién “Cancelar planificacién del dia”
con campo de justificacion obligatorio

« Solo puede existir una ruta activa por dia ¢ Todas las érdenes del dia deben estar
asignadas antes de cerrar la planificacién » Estados vdlidos de érdenes: Pendiente
— Ruta asignada — Entregada e El sistema impide cerrar el dia con érdenes sin
ruta asignada

Flujo normal

Flujo alternativo

Reglas del
maodulo

4.1.5.4. Planificacion de Iteraciones y Releases

XP enfatiza la planificacion incremental mediante releases (enfregas mayores) e
iteraciones (ciclos de desarrollo cortos). Cada iteracion produce software funcional y
potencialmente desplegabile. El proyecto se planificd en una Unica release con ocho
iteraciones de tres a cinco dias cada una, ejecutadas entre el 7 de octubre y el 15

de noviembre de 2025.

Tabla 30. Cronograma de iteraciones
Fecha de Historias de

Fecha de

lteraciéon . ", . Dias . Entregable principal
inicio fin usuario
Sistema de autentficacion y
1 07/10/2025 09/10/2025 3 HU-001, HU-002 dashboard principal
2 10/10/2025  14/10/2025 5  HU-003, HU-004 g:ﬂ'g;g?e variedades y codigos
3 15/10/2025 17/10/2025 3 HU-005, HU-006 Escaneo vy frazabilidad de bonches
4 21/10/2025 24/10/2025 4 HU-007, HU-008 Inventario y Kardex digital
5 28/10/2025  31/10/2025 4  HU-009, HU-010 Alertas automdficas y gesfion de
proveedores
6 04/11/2025 07/11/2025 4 HU-011, HU-012  Planificaciéon de rutas de transporte
7 10/11/2025 12/11/2025 3 HU-013, HU-014 Generacion de reportes PDF/Excel
8 13/11/2025 15/11/2025 3 HU-015 Ajus‘res finales y opfimizaciéon del
sistema
Total 07/10/2025 15/11/2025 29

4.1.5.5. Estimacioén y Velocidad del Equipo

En XP, la estimacion se realiza en unidades relativas de esfuerzo, no en horas
absolutas, ya que esto reduce el sesgo y mejora la precision (Beck y Andres, 2023). En
este proyecto se utilizaron horas como unidad de estimacién por tratarse de un
equipo de desarrollo individual. Cada historia de usuario fue estimada inicialmente

con el administrador logistico considerando su complejidad técnica y valor de

negocio.
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Durante las primeras tres iteraciones se establecié la velocidad promedio del equipo
de desarrollo, métrica fundamental en XP para planificar iteraciones futuras de

manera realista:

Tabla 31. Interacciones
lteracién Historias completadas Duracién (dias) Velocidad (historias por dia)
0.67
0.40
0.67
0.50
0.50
0.50
0.67
0.33
0.58

ONOUT AhWN —
—NPNNNNDNODN

RNlwwrrsrwoaow

Promedio general 15

4.1.4. Fase de Diseno

La fase de diseno en Extreme Programming se caracteriza por la simplicidad y la
iteracion contfinua. A diferencia de las metodologias tradicionales que requieren
disenos exhaustivos antes de iniciar la codificacién, XP aplica el principio de "diseno
simple" (Beck y Andres, 2023): crear Unicamente la arquitectura necesaria para
cumplir con las historias de usuario de la iteracidn actual, evitando sobrediseno y
facilitando cambios futuros. El diseno en XP es emergente y se refactoriza

continuamente conforme el sistema evoluciona.

Durante octubre de 2025 se definid la arquitectura base del sistema considerando los
requerimientos funcionales y no funcionales identificados, las tecnologias
seleccionadas (Laravel 11, Filament 3, MySQL 8) y las mejores prdcticas de desarrollo
web. El diseno priorizd la separacion de responsabilidades, la reutilizacion de codigo,

la facilidad de pruebas y la escalabilidad futura.
4.1.4.1 Arquitectura del Sistema

Se adoptd el patréon arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) proporcionado
nativamente por Laravel 11, que organiza el cédigo en tres capas claramente

diferenciadas:

e Modelos: Representan las enfidades del dominio del negocio y encapsulan la
l6gica de acceso a datos. Cada tabla de la base de datos tiene su
correspondiente modelo Eloquent (Variedad, Producto, Bonche, Transporte,

Kardex, etc.) que maneja las relaciones, validaciones y operaciones CRUD.
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e Vistas: Interfaces de usuario generadas automdticamente por Filament 3, que
utiliza componentes Livewire para interactividad en tiempo real sin necesidad
de escribir JavaScript manual. Las vistas son responsivas y se adaptan a
diferentes dispositivos.

e Conftroladores: Coordinan la légica de negocio, procesan las solicitudes HTTP,
invocan los modelos apropiados y retornan las vistas correspondientes.
Filament genera automdticamente los controladores base para operaciones

CRUD, los cuales fueron personalizados para funcionalidades especificas.
Adicionalmente, el sistema implementa las siguientes capas arquitectonicas:

e Capa de Middleware: Gestiona autenticacion (Laravel Sanctum), autorizacién
(Spatie Laravel Permission), proteccion CSRF, rate limiting y logging de
auditoria.

e Capa de Servicios: Encapsula l6gica de negocio compleja reutilizable, como
generacion de codigos de barras, cdlculo de stock, envio de alertas.

e Capa de Repositorios: Abstrae el acceso a datos para facilitar pruebas
unitarias y futuros cambios de base de datos.

e Capa de Events y Listines: Implementa programacion reactiva para acciones

automaticas, como registro en Kardex al modificar inventario.
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Arquitectura del Sistema - Patrén MVC con Laravel 11

Capa do Controladores’

Query Buiker

I

Figura 5. Arquitectura del sistema

Flujo de una operacioén tipica:

1. Usuario ingresa al sistema y es autenticado por el middleware

2. Selecciona una accidén (ej.: registrar entrada de inventario) en la interfaz
Filament

Livewire envia la solicitud al controlador correspondiente

El controlador valida los datos, invoca el servicio de inventario

El servicio actualiza el modelo Producto, dispara evento Inventario Modificado
El listener registra automdaticamente el movimiento en el Kardex

Si stock < stock minimo, el listener envia alerta.

© N o 0~ W

El contfrolador retorna la vista actualizada con mensaje de éxito

Esta arquitectura en capas facilita el mantenimiento, las pruebas unitarias (cada
capa puede probarse independientemente) y la escalabilidad futura (agregar
nuevos moédulos sin afectar los existentes)

65



4.1.4.2 Diseno de Base de Datos

Se disend un esquema relacional normalizado hasta la Tercera Forma Normal (3FN)
que garantiza integridad referencial, elimina redundancias y optimiza las consultas.
La base de datos MySQL 8.0 fue seleccionada por su rendimiento con grandes

volumenes de datos, soporte robusto de transacciones ACID y compatibilidad con el

ecosistema Laravel.

Tabla 32. Enfidades principales de la base de datos

Entidad Descripcién Campos principales
Users Usuarios del sistema con id, name, email, password, email_verified_aft,
roles y permisos remember_token, fimestamps
id, codigo, nombre, ftipo_flor, color, descripcion,
variedades Catdlogo de fipos de flores  tamano_tallo, numero_tallos, numero_etiquetas,
codigo_barras, activa, timestamps, soft_deletes
b Produccién de bonches id, codigo, variedad_id, cantidad_tallos, ubicacion,
onches i o
con trazabilidad completa  lote, estado, user_id, timestamps
id, codigo, nombre, unidad_medida,
Inventario de insumos y ubicacion_bodega, precio_unitario, stock_actual,
productos . L . . -
materiales stock_minimo, categoria, activo, fimestamps,
soft_deletes
Movimientos de inventario id, produch_ld, fipo (enfrodo/solldo/OJque), conhdqd,
Kardex . s stock_anterior, stock_nuevo, motivo, user_id,
auditable (no modificable) o
proveedor_id, timestamps
Datos de proveedores de id, codigo, razon_social, ruc, representante, telefono,
proveedores . S - . .
insuMmos email, direccion, activo, fimestamps
. Flota de transporte de la id, codigo, placa, marca, modelo, capacidad_cajas,
vehiculos .
empresa estado, timestamps
Conductores de la id, wuser_id, licencia, fecha_vencimiento_licencia,
conductores -
empresa fimestamps
- id, codigo, fecha_entrega, vehiculo_id, conductor_id,
fransportes Rutas de entrega diarias - .
hora_salida, estado, fimestamps
fransporte Destinos/secuencia de id, fransporte_id, cliente_id, orden_entrega, direccion,
destinos cada ruta fimestamps
fransporte Bonches asignados a cada id, fransporte_id, bonche_id, cliente_id, fimestamps
bonches ruta de entrega

A confinuacion, se presenta el diagrama entidad-relacion que ilustra la estructura de

la base de datos y las relaciones entre las entidades principales del sistema:
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® variedades

id : INT

nombre : VARCHAR(100)
tipo : VARCHAR(50)

color : VARCHAR(50)
temporada : VARCHAR(50)
precio_base : DECIMAL(10,2)
descripcion : TEXT
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMERTAMP

1:N
Una variedad puede

tener muchos bonches

Figura X. Diagrama Entidad-Relacién de la Base de Datos

® proveedores
id : INT
nombre : VARCHAR(150)
ruc : VARCHAR(20)
telefono : VARCHAR(20)
email : VARCHAR(100)
direccion : VARCHAR(255)
ciudad : VARCHAR(100)
pais : VARCHAR(50)
activo : BOOLEAN
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

summistral

A

® productos
id: INT
proveedor id : INT
nombre : VARCHAR(150)
categoria : VARCHAR(50)
unidad_medida : VARCHAR(20)
stock_actual : DECIMAL(10,2)
stock_minimo : DECIMAL(10,2)
precio_unitario : DECIMAL(10,2)
codigo_barras : VARCHAR(50)
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

® users

id : INT

email : VARCHAR(255)

password : VARCHAR(255)

role : VARCHAR(50)

active : BOOLEAN

creaagted at: TIMESTAMP
at : TIMESTAMP

1:N
Un usuario puede

cantidad : DECIMAL(10,2)
saldo_anterior : DECIMAL(10,2)
saldo_nuevo : DECIMAL(10,2)
motivo : VARCHAR(100)
fecha_movimiento : DATETIME
observaciones : TEXT
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

calidad : VARCHAR(20)
fecha_produccion : DATE
lote : VARCHAR(50)
estado : VARCHAR(20)
observaciones : TEXT
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

name : VARCHAR(255)

® conductores
id : INT

® vehiculos

id : INT

nombre : VARCHAR(150)
cedula : VARCHAR(20)
licencia : VARCHAR(30)

tipo_licencia : VARCHAR(10)

telefono : VARCHAR(20)
email : VARCHAR(100)
fecha_nacimiento : DATE
activo : BOOLEAN
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

placa : VARCHAR(20)
marca : VARCHAR(50)
modelo : VARCHAR(50)
ano : INT

capacidad : DECIMAL{10,2)
tipo : VARCHAR(30)
estado : VARCHAR(20)
fecha_adquisicion : DATE
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

utiliza

fecha_salida : DATETIME

[producir muchos bonche .
| . asigna conduce)
(L registra (Lreg\stra
movimiento A A
A A <
A i
® bore 1N ® Kardex ® transportes
Un producto tiene id : INT
id: INT multiples movimientos _—
———— en kardex vehiculo_id : INT
Zigi[fjd_’ﬁr t:‘jsr)erﬁ‘:g\.:i:rl?i]erntn : VARCHAR(20) E‘:‘Zgl:;m;"_\':‘g o
cantidad : INT PO_| . codigo : VARCHAR(50)

fecha_llegada_estimada : DATETIME

fecha_llegada_real : DATETIME
origen : VARCHAR(100)
estado : VARCHAR(20)
observaciones : TEXT
created_at : TIMESTAMP

' updated_at : TIMESTAMP

transporta

1:N
Un transporte lleva

asignado a
multiples bonches

1:N —g

Un bonche puede ser A

transportado multiples veces E) transporte_bonches
id : INT

transporte_id : INT
bonche id : INT
cantidad : INT

estado : VARCHAR(20)
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

I

A

® transpor|
id : INT
transporte_id : INT
destino : VARCHAR(100)
direccion : VARCHAR(255)
contacto : VARCHAR(100)
telefono : VARCHAR(20)
orden : INT
estado : VARCHAR(20)
hora_llegada : DATETIME
created_at : TIMESTAMP
updated_at : TIMESTAMP

1:N

tiene
destinos

Un transporte puede
tener multiples destinos

Figura 6. Diagrama entidad-relacion de la base de datos

El diagrama muestra las once entidades principales del sistema vy sus relaciones. Las

relaciones de cardinalidad uno a muchos (1: N) se observan entre Variedad-Bonches,

Producto-Kardex y Usuario-Bonches, mientras que las relaciones muchos a muchos

(N:M) se implementan mediante tablas intfermedias como fransporte bonches y

transporte destinos.

Relaciones clave del modelo de datos:

Una variedad puede tener multiples bonches (1: N)

Un bonche pertenece a una variedad especifica (N:1)

Un producto tiene multiples movimientos en el Kardex (1: N)
Un proveedor puede suministrar multiples productos (N:M con tabla pivote)

Un transporte fiene multiples destinos y multiples bonches (N:M)
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e Un usuario puede crear multiples bonches, movimientos de kardex, etc. (1: N

con auditoria)

Se implementaron indices en campos de busqueda frecuente (cddigo, cddigo
barras, fecha) para optimizar el rendimiento. Las claves fordneas garantizan
integridad referencial mediante restricciones ON DELETE RESTRICT, previniendo

eliminaciones accidentales que dejarian registros huérfanos.

4.1.4.3 Decisiones de Diseno Técnicas

Durante la fase de diseno se tomaron las siguientes decisiones técnicas criticas,
fundamentadas en las mejores prdacticas de desarrollo Laravel y los requerimientos

especificos de Standard Flowers:

Tabla 33. Decisiones de diseno técnicas

Decision Problema Solucién propuesta Ventajas principales
detectado prop jas p P
Logica automdtica mediante _— .,

., . . Eliminacion fotal de
Generacion Duplicados y Laravel Observers: — Variedades: quolicados consistencia
automdtica errores humanos VAR-001, VAR-002... — Bonches: dep ’nomenclo‘ruro
de codigos  en la asignacion  BON-YYYYMMDDXXX  (fecha + - - ’
S . o . tfrazabilidad mejoradaq,
Unicos manual secuencial diario) - Productos:

e . cero errores humanos
automdtico o manual opcional
Recuperacién de datos
Necesidad de . eliminados
Soft deletes Uso del frait SoftDeletes de Laravel .
. g mantener . o - accidentalmente,
(eliminacién L en enfidades criticas (variedades, -
l6gica) historial para roductos, proveedores) cumplimiento de
9 auditorias P P auditorias, integridad
referencial histérica
Tabla kardex sin operaciones de Trazabilidad 100 %
Posibilidad de edicién/eliminacion. Registro garantizada, cumple
Kardex ; . L . = . L
. manipulacion automdtico via Events al modificar normativas de auditoria,
inmutable vy S - . .
. del historial de productos (stock_anterior, deteccion inmediata de
auditable . . . . . . .
inventario stock_nuevo, usuario, motivo, discrepancias, prevencion
fecha/horal) de fraude
. Alto tiempo de Implementacion de Redis + Redu_caon de hasta 80 %
Caching de . : - - en fiempo de respuesta,
respuesta en invalidacion automdtica
consultas . . menor carga en MySQL,
listados mediante eventos cuando . ; . ,
frecuentes e . experiencia de usuario mas
repefitivos cambian los datos

Triple capa: 1. Frontend (Livewire +

fluida
Seguridad reforzada, datos

Validaciéon en Ingreso de datos JavaScript en tiempo real) 2. siempre consistentes,
multiples inconsistentes o Backend (Form Requests de prevencion de ataques,
capas maliciosos Laravel) 3. Base de datos experiencia de usuario sin

(constraints y triggers)

errores inesperados

4.1.4.4 Refactorizacion y Diseno Emergente

XP enfatiza la refactorizacion continua: mejorar la estructura interna del coddigo sin
cambiar su comportamiento externo (Beck y Andres, 2023). Durante el desarrollo se

planificaron las siguientes refactorizaciones significativas que validan el principio XP
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de diseno emergente, donde el diseno 6ptimo surge iterativamente conforme se

comprende mejor el dominio del problema:

Tabla 34. Refactorizaciones planificadas

Resultado esperado

Refactorizaciéon Iteraciéon Problema inicial Solucién propuesta .
/ obtenido
Codigo duplicado
L Légica duplicada en eliminado, pruebas
Extraccion de . L .

. controladores de Crear clase reutilizable unitarias  aisladas,
Servicio de . . . . B
Codigos de 2 Vorledgd y Bonche — Bo{rcodeSerwce con cambio de libreria
Barras violacion del principio métodos sin impacto global,

DRY mantenibilidad
mejorada
Controladores

limpios, registro 100

Registro manual en e
9 % automdtico e

Eventos  para cada confrolador —  Arquitectura basada en

Registro e - . infalible, separacion
i~ 4 codigo repetitivo, eventos:
Automdtico de - . : . clara de
riesgo de olvidos y alto  InventarioModificado -
Kardex . responsabilidades,
acoplamiento . !
facil extension
futura
Légica centralizada
Cdlculo de stock en el modelo, vistas
Accessors para disponible y valor total sin I6gica de
Cdlculos de 6 repetido en vistas y Accessors en modelo negocio, cambios
Stock controladores — futuros en férmulas
inconsistencias sin tocar

vistas/controladores

4.1.4.5 Diagramas de Casos de Uso

Los diagramas de casos de uso permiten visualizar las inferacciones entre los actores
del sistema (Administrador) y las funcionalidades disponibles en cada mdédulo. Estos
diagramas representan el comportamiento del sistema desde la perspectiva del
usuario, mostrando qué acciones puede realizar cada actor y cémo el sistema
responde a sus solicitudes. En Standard Flowers se identificaron tres mddulos
principales que requieren representacion mediante casos de uso: gestion de
variedades y bonches, control de inventarios, y gestion de transporte. Cada
diagrama muestra las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar)
correspondientes, las relaciones de inclusion cuando un caso de uso requiere
obligatoriamente ofro, y las relaciones de extensién cuando un caso de uso puede
opcionalmente invocar otro. Los diagramas fueron elaborados siguiendo la notacion
estdndar UML 2.5, facilitando la comprension tanto para desarrolladores técnicos
como para usuarios finales durante las sesiones de validacion con el Sr. Vinicio

Quishpe.
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Figura X. Diagrama de Casos de Uso del Médulo de Gestion de Variedades y Bonches

Madulo de Variedades y Bonches

B B «include»_ _ _

;'Generar Codigo de Barrasli::u
( Registrar Variedad 5~ - .
——~ =< _«include»

S T
-ih.\.-‘alidar Cadigo Unicof{)

ra

-\:"-(_:onsulta r Varieda d}

— «extend» _ _ L::'"Regenerar Cadigo de Barras';t‘:'
(_Editar Variedad € =77~ — _—

T include ~ Validar Sir;------'“"\_
/ (_Eliminar Variedad - - - SIS - - ->_ Bonches Asociados

0 I — e
.——"‘"'FH-FF
SN T elud —
Administrador (_Generar Etiquetas PDF )- - sneuEer > Especificar Cantidad
/" Registrar Bonche ™ _ _ «include» _,,-""'-‘;J'alidar Cri-digf;\I
“._  (Escaneo) “._ deBarras _~
T T~ _«include» —
'f:__(-ionsultar Bnncheg_-:} H Generar Cddig-a""‘\.,
T . deBonche _~
“Actualizar Estado ™ «includes T
“_ deBonche _~ T T T°7°° = >_Registrar Auditoria )

Figura 7. Diagrama de casos de uso del mddulo de gestion de variedades

El diagrama de casos de uso del médulo de variedades y bonches muestra las
interacciones del Administrador Logistico con el sistema. El registro de variedades
incluye validacion de codigo Unico y generacion automdtica de cddigos de barras
GS1-128. El registro de bonches mediante escaneo valida el cddigo y genera un
identificador unico con formato BON-AAAAMMDD-SEC. La actualizacion de estados
de bonches registra automdaticamente auditoria completa con usuario, fecha y hora

del cambio.
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Figura Y. Diagrama de Casos de Uso del Médulo de Control de Inventarios

I/ \I
j?\
Administrador.

—
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.

s

("_-__I_E-ditar Product_r;:_ p)

P il

— — —

 Registrar Productr_:;_-_': )

e

"

Ny

s

" Registrar Entrada =~
“~__delnventario < _

- _E:onsultar Pror:lur:tr:-s_‘.-_':)?‘E -

~ . (:::-Filtrar por Pmducto-::,-
>~ «include» T

(E xportar Reporte Exce-l::)

( Gestionar Proveedores » _ «include»

Médulo de Control de Inventarios

«include» _ __( Validar Cédigo Unico >

o _(:Eiltrar por Stock Bajt;:)

«extend»

C Enviar Alerta Stock
«extend» - -~ 7 T
_«nclude»_ _ _ 5y Actualizar Stoci{:}

. -~
— _«include» -

- i

- T —
«include» v (" Crear Movimiento Kardex )
e "-:__’____ —
- - - =
- ,I -
- =< «includ e» « o —
. - /" Activar Alerta ™
- Registrar Salida -~~~ . Stock Bajo -
“_delnventario &  wextend» __--""
T~ - «includes —
\ =~ = = > validar Stock Disponible
( Consultar Kardex e - - <%* tend» __ _ ~Filtrar por Usuario
i _'ﬁ_:‘ = - - _«extend» T
. ~< e
\ ™. wextend» - — .
A RO (_Filtrar por Fecha >
(_Generar Reporte PDF S —
T T~
=~ -
~ e ——

~

= - —

7 Seleccionar Rango ™,
____de Fechas _/

______ 2 ¢ ::{falidar RUC Unicc;::)

Figura 8. Diagrama de casos de uso del mdédulo de control de inventarios

facilitando auditorias y andilisis de consumo de insumos.

El diagrama de casos de uso del mddulo de inventarios centraliza las operaciones de
gestion de productos y movimientos de stock. El registro de enfradas y salidas
actualiza automdticamente el stock, crea movimientos en el Kardex digital y puede
activar alertas cuando el stock queda por debajo del minimo configurado. La

consulta del Kardex ofrece filtros opcionales por producto, fecha o usuario,
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Figura Z. Diagrama de Casos de Uso del Médulo de Gestion de Transporte

Modulo de Gestién de Transporte

FaN e
UC_GenHoja UC_IncDest

( Validar Placa l]nicz}j')

«includes» _ - =

(’R egistrar Vehicul

iltrar por Esta

. +Validar Cédula ™,
¢ Editar Vehiculo . Ecuatoriana -~

— «include» _ - = == g

[ /l:-{-egistrar Conduc!

( Validar Cédula Unica

A (Eonsultar Conductore‘sé( - _redend» (:\-}er Historial de Viaie;;-
1 I T _7
FaN - . -
fdrr)l;\_lstrador ditar Conducto (‘/Validar Vehiculo -
ogistico —_— ~._ Disponible -~

«include» . =

-7 - _V:Kctualizar Estadég:),:-
L7 encludes _ -7
- — 7 ,—"’ —

) i ~Generar Cédigo ™
“._deTransporte -~

-:férear Ruta de Transport;

T
< Walidar Conductor ™
E -‘,,_,_7_7A:tiv07_7_,_,/ -

Itrar por Estado

¢ Consultar Transportes_

uscar por Cr’)digc‘l\)

iltrar por Fechra-'_‘

r Detalle de Transporte )
—= '~ _ _ =include»

" 7 > Mostrar Destinos ™
( )]
~.__ ¥ Bonches -~

come Entregado - _«include» —)-i:ﬁegistrar Timesta mB:)
S do_ ¢ i -

— ~ _«extend»

Figura 9. Diagrama de casos de uso del mddulo de gestion de transporte

El diagrama de casos de uso del mdédulo de transporte aborda la gestion completa
del proceso logistico de entrega. El registro de vehiculos y conductores incluye

validaciones automaticas de formato de placa ecuatoriana y cédula de identidad.
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4.1.4.6 Diagrama de Clases

Figura W. Diagrama de Clases del Médulo de Variedades y Bonches

© Variedad

-tamafio_tallo: int
-numero_tallos: int
-numero_etiquetas: int -rol: string
-descripcion: text
-activa: boolean
-created_at: timestamp

-id: int

-codigo: string (unigue) @ Usuario
-nombre: string

-tipo_flor: string -id: int

-color: string -name: string

-email: string (unique)
-password: string (hashed)

-activo: boolean
-created_at: timestamp
-updated_at: timestamp

-updated_at: timestamp

+generarCodigoBarras(): string
+validarCodigoUnico(): boolean

+bonches(): HasMany
+auditorias(): HasMany
+movimientosKardex(): HasMany

+generarEtiquetasPDF(int): PDF
+bonches(): HasMany
+estaActival): boolean

1

¥ tiene » crea
0..% 0.*

@ Bonche

-id: int
-codigo: string (unigue)

-variedad_id: int (FK)

-cantidad_tallos: int

-ubicacion: string

-lote: string

-estado: enum [Registrado, En Proceso, En Camara, En Transporte, Despachado]
-fecha_registro: timestamp

-usuario_id: int (FK)

-created_at: timestamp

-updated_at: timestamp

+generarCodigoUnico(): string
+cambiarEstado(string): void
+registrarAuditoria(): void
+variedad(): BelongsTo
+usuario(): BelongsTo
+transporte(): BelongsTo
+auditorias(): HasMany
+estaDisponible(): boolean

W registra
0. 0.%

© AuditoriaBonche

-id: int

-bonche_id: int (FK)
-usuario_id: int (FK)
-estado_anterior: string
-estado_nuevo: string
-fecha_cambio: timestamp
-observaciones: text

+bonche(): BelongsTe
+usuario(): BelongsTo

¥ genera

Figura 10. Diagrama de clases del mddulo variedades y bonches

El diagrama de clases del modulo de variedades y bonches muestra la estructura del

subsistema de trazabilidad. La clase Variedad implementa el método generar Codigo

barras que genera coddigos GS1-128 siguiendo el patrén estandar.
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Figura V. Diagrama de Clases del Médulo de Control de Inventarios

@ Producto
-id: int

-codigo: string (unigue)
-nombre: string
-unidad_medida: string
-categoria: string
-ubicacion_bodega: string
-stock_actual: decimal
-stock_minimo: decimal
-precio_unitario: decimal
-descripcion: text
-activo: boolean
-created_at: timestamp
-updated_at: timestamp

+actualizarStock(decimal): void
+calcularNuevoStock(decimal, string): decimal
+estaEnStockBajo(): boolean
+generarAlertaStockBajo(): void
+movimientosKardex(): HasMany
+proveedores(): BelongsToMany
+valorTotalinventario(): decimal

0.*

tiene
0

@ Proveedor

-id: int
-cadigo: string (unique) @ Usuario
-ruc: string (unique) id: int
-razon_social: string c .

oy : -name: strin
-re::)rfesentante: string —email: string (unique)
-telefono: strin ) L

Vtiene | _email: string 9 -pzalssnt\;qrd: string (hashed)
-direccion: string izr;it'ixsmr-lg:gmlean
-activo: boolle_an -created_at: timestamp
-created_at: timestamp -updated at: timestamp
-updated_at: timestamp =
+movimientosKardex(): HasMany

+validarRUCUnicol(): boolean
+productos(): BelongsToMany
+movimientos(): HasMany

1

¥ suministra registra
0.4 0..*

© MovimientoKardex

-id: int
-producto_id: int (FK)
-tipo_movimiento: enum [Entrada, Salida, Ajuste]
-cantidad: decimal
-stock_anterior: decimal
-stock_nuevo: decimal

-motivo: string

-proveedor_id: int (FK, nullable)
-usuario_id: int (FK)
-fecha_movimiento: timestamp
-created_at: timestamp

+calcularStockNuevo(): decimal
+validarStockDisponible(): boolean
+producto(): BelongsTo
+proveedor(): BelongsTo
+usuario(): BelongsTo

Figura 11. Diagrama de clases del médulo de control de inventarios

El diagrama de clases del mdédulo de inventarios modela el control de stock mediante
el patron Kardex digital. La clase Producto incluye el método calcular Nuevo Stock
que implementa l6gica segun tipo de movimiento: suma para entradas, resta para
salidas y reemplazo para ajustes. La clase Movimiento Kardex captura cada cambio
con los atributos stock_anterior y stock_nuevo, garantizando trazabilidad completa.
La relacion muchos a muchos entre Producto y Proveedor se implementa mediante

tabla pivote producto proveedor.
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4.1.5. Fase de Codificacion

La fase de codificacion en XP implementa las historias de usuario priorizadas
mediante desarrollo iterativo e incremental. Esta fase se caracteriza por prdcticas
especificas que garantizan calidad del cddigo: programacioén en pareja (pair
Programming), estdndares de codificacion, integracidon continua, propiedad
colectiva del codigo y ritmo sostenible (Beck y Andres, 2023). En Standard Flowers, la
codificacion se ejecutd en ocho iteraciones entre octubre y noviembre de 2025,

entregando software funcional al final de cada ciclo.

La aplicacién de estas prdacticas permitiiac mantener un cddigo limpio, bien
documentado vy fdcilmente mantenible, fundamental en proyectos que
evolucionardn en el futuro. Cada iteracién incluiria sesiones de validacion con el
administrador logistico para obtener retroalimentacion inmediata y ajustar el

desarrollo segun necesidades emergentes.

4.1.5.1 Dashboard Principal

Modulo de Autenticacion

Standard Flowers
Sistema de Gestion

Entre a su cuenta

Correo electrénico’

kevinfueliil)@gmai .com

Contrasefia

Recordarme

Figura 12. Pantalla de inicio de sesidn del sistema
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acceso al sistema inicia con una pantalla de login segura, que valida credenciales
mediante hashing bcrypt y sesiones protegidas contra CSRF. En caso de intentos

fallidos, se aplica rate limiting para prevenir ataques de fuerza bruta.

Descripciéon: Muestra el formulario de login con campos para correo electronico y
confrasena, botén "Enfrar' y opcion "Recordarme”. El diseno es minimalista en tonos

oscuros con acentos cian.

Una vez autenticado, el usuario accede al dashboard principal, que resume métricas
clave como variedades registradas, bonches en proceso, inventario y transportes

activos. Los widgets se actualizan en tiempo real mediante polling de Livewire.

Escritorio

A Eiefwenidalo

Variedades

Clasificaciones De Producto

Kardex de Inventario

Productos

Bonches

Vehiculos

Conductores

Transportes

Figura 13. Dashboard principal del sistema

Descripcidén: Incluye cards con conteos como "15 Tipos de Variedades", "76 Unidades
de Producto", grdficos de lineas para bonches y transportes, y un menu lateral con

secciones como Catdlogos, Inventario y Transporte.

Este mddulo permite el registro, edicidn y eliminacion de variedades florales,
infegrando generacion automdtica de coédigos de barras (usando la libreria
milon/barcode). Se validan datos como tipo de flor, color, tamano de tallo y nUmero
de etiquetas, asegurando unicidad en cddigos. La funcionalidad de escaneo de
bonches vincula coédigos de barras a la produccién, actualizando estados
automdticamente (pendiente, en proceso, despachado). El escaneo soporta

lectores hardware o entrada manual, y genera PDFs con etiquetas para impresion.
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4.1.5.2 Modulo Produccidén

Este mddulo permite el registro, edicidn y eliminacién de variedades florales,
infegrando generacion automdtica de coédigos de barras (usando la libreria
milon/barcode). Se validan datos como tipo de flor, color, tamano de tallo y niUmero
de etiquetas, asegurando unicidad en cdodigos. La funcionalidad de escaneo de
bonches vincula cdédigos de barras a la produccién, actualizando estados
automdticamente (pendiente, en proceso, despachado). El escaneo soporta

lectores hardware o entrada manual, y genera PDFs con etiquetas para impresion.

Variedades

Codigo Nombre Cédigo de Barras Ne° Tallos # N° Etiquetas
Mondial

VAR-001 31800000000 BOcm 2 0 ® Descargar PDF  © Vista

Pink Floyd
VAR-002

e Pink Mondial
Country Blues
Efl?lrorer
Bﬂ: Sweet

Lola

Hermosa

Figura 14. Lista de variedades registradas

Descripcion: Tabla con columnas como Cédigo, Nombre, Codigo de Barras, Tamano,
N° Tallos, N° Etiquetas, Color y Acciones (Descargar PDF, Vista, Editar, Borrar). Eiemplos

incluyen "VAR-001 Mondial Rosa" con barcode generado.
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Crear Variedad

Informacién de la Variedad

Nombre de la Varledad

Tipo de Flor Color Caracteristico

Rosa

Descripcidn del Color

Especificaciones Técnicas

N\ Tamafio de Tallo e # Nomero de Etiquetas

3

Cédigo de Barras Automético

Figura 15. Formulario de creacion de variedad

Descripcién: Campos para Codigo Unico, Nombre, Tipo de Flor, Color, Descripcion,
Tamano de Tallo, N° Tallos, N° Efiquetas y toggle Activa. Incluye seccidén de

Especificaciones Técnicas con opciones de tamanos en cm.

S Tamafio de Tallo

80 cm

40 cm

50 cm

60 cm

70 cm

80 cm

80 cm

Figura 16. Selector de tfamano de tallo

Descripcion: Campo desplegable para seleccionar el tamano de tallo en

centimetros.
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' Ndmero de Tallos

25 tallos

12 tallos

14 tallos

20 tallos

25 tallos

Figura 17. Selector de nUmero de tallos.

Descripcién: Dropdown con opciones como 12 tallos, 14 tallos, etc., destacando "25

fallos".

# Nimero de Etiquetas

1q

Figura 18. Selector de nUmero de etiquetas.

Descripcion: Campo numérico con valor "10" y nota de generacion automatica.
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MONDIAL
JLRUUET ARV R AR ARERMO R AR
VAR-00L-R-B0-25-46

STANDARD FLOWERS

MONDIAL
0RO 00N 00

STANDARD FLOWERS

MONDIAL
TN !I'I\I'!III IIIIIIIIIIIIIII_[l Il !IlIIIIII 1

STANDARD FLOWERS

Figura 19. PDF generado con etiquetas de variedades.

Descripcidn: Vista de PDF abierto con mdultiples etiquetas barcode para "Mondial”,

cada una con nombre y céddigo Unico como "VAR-001-R-80-25-46".

Bonches Listado

Bonches

Cédigo Variedad Cantidad Ubicacion Fecha Registro

VAR-001 Mondial
i -7 VAR-001

25 unidades Te Produccion PROD-20251208 08/12/2025 Cambiar Estado

'VAR-001 Mondial
25 unidades re Produccién PROD-20251208 08/12/2025 Cambiar Estado
VAR-001

'VAR-001 Mondial
F ) AR-001

25 unidades Produccion PROD-20251208 08/12/2025

'VAR-001 Mondial
! AR-001

25 unidades Produccion PROD-20251208 08/12/2025 < Cambiar Estado

'VAR-001 Mondial
VAR-001

25 unidades € Produccion PROD-20251208 08/12/2025

'VAR-001 Mondial
Etiq VAR-001

25 unidades ocesado Produccion PROD-20251208 08/12/2025

'VAR-001 Mondial
25 unidades roceado Produccion PROD-20251208 08/12/2025 Cambiar Estado Vista (¥ Editar
t \R-001

'VAR-001 Mondial
X . 25 unidades Te Produccion PROD-20251208 08/12/2025 Cambiar Estado

Figura 20. Pantalla de escaneo de para bonches.

Descripcién: Formulario con campo para Cdodigo de Barras, instrucciones para

escaneo con camara o manual, y pasos para registro de bonche.
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Finalizar Dia de Produccion

Total Bonches
o

pendientes

Variedades
0

diferentes

Hora Actual

12:44 PM

12/12/2025

() Produccion Pendiente 8 Actualizar

orial de Cierres
v

] =] Y = ESP o v & 744
] a « . (] = a ~ 6 Laa @ & 12/12/2025

Figura 21. Seccién finalizar dia.

Descripcidén: El drea central actia como un validador de estado del sistema. En la
captura se observa el estado 'jTodo Listo!l', el cual confirma que no existen lotes o
bonches pendientes por procesar. Esta validacion es un requisito previo obligatorio
que implementa el sistema para permitir el cierre formal del dia, garantizando la

integridad de los datos de inventario y produccion antes de finalizar la sesiéon.”

iBonche Registrado

Automaticamenteal
Cadigo: BON20251200001 Variedad:
Lola Cantidad: 25 tallos Ubicacion:

Cuarto frio Lote: Gavelas

Figura 22. Escaneo exitoso con cédigo ingresado.

Descripcion: Similar a Figura 4.8 pero con coédigo "VAR-007-R-60-25-3" ingresado vy listo
para registro.

La trazabilidad aqui reduce errores en un 78% segun pruebas internas, alinedndose
con beneficios reportados en sistemas floricolas ecuatorianos (Sistema Incremental

de Floricultura S.I.F., 2025). Esto facilita el cumplimiento de estdndares como

GlobalGAP al rastrear desde produccion hasta exportacion.
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4.1.5.3 Modulo Inventario

Gestiona el registro de proveedores de insumos, vinculdndolos al inventario. Incluye

validaciones de RUC y contacto.

Proveedores

Raz6n Soclal Representante Teléfono Emall

Flores del Valie S.A.
Carlos Alberto Mendoza (02) 2345-6789 ventas@floresdeivalle.com

Agro Floricola del Ecuador =
Maria Fernanda Sudrez (02) 2687-6543 contacto@agrofioricola.ec

Insumos Agricolas La Pradera
Jorge Luis Paredes (02) 3456-7890 info@lapradera.com.ec

Empaques y Materiales S.A.
Patricia Andrea Gémez (02) 2222-3333 ventas@empaques.ec

Quimicos y Fertilizantes del Norte
Roberto Carlos Vilacrés (02) 3333-4444 contacto@quimicos-norte.com

Roses Forever Ecuador
Diana Carolina Vésquez (02) 2555-6666 export@rosesforever.ec

Se muestran de 1a 6 de 6 resultados. £ 25

Figura 23. Lista de proveedores.

Descripcién: Tabla con Codigo, Razdn Social, Representante, Teléfono, Email, Estado

y Acciones. Ejemplos como "PROV-001 Flores del Valle S.A.".
Médulo de Inventario y Kardex

El contfrol de inventario usa un Kardex digital para entradas, salidas y ajustes,
calculando saldos en tiempo real. Alertas por stock bajo se envian via email. Reportes

se generan en PDF y Excel.

Productos

Cédigo Nombre Categorias Valor Total

CAJA-PREM-L Caja Premium Large y Premium (A) 1.072,50 US$
CAJA-PREM-M Caja Premium Medium - Premium (A) 425Us$ 147050 US$
MORO-PREM Mofio Premium Decorativo 0 > Premium (A) 2,80 US$ 268,80 US$
CAJA-SEL-L Caja Select Large y Select (8) 375Us$ 558,75 US$
CAJA-SEL-M Caja Select Medium Select (8) 2,90 Us$ 420,50 US$

PAPEL-SEL Papel Select para Empaque Select (8) 850 US$ 1122,00 US$

CAJA-STD-L Caja Standard Large Standard (C) 220 Us$ 169,40 US$

CAJA-STD-M Caja Standard Medium Standard (C) 175Us$ 374,50 US$

PAPEL-STD Papel Standard L Standard (C) 450 Us$ 522,00 US$

Figura 24. Lista de productos en inventario
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Descripciéon: Tabla con Coédigo, Nombre, Unidad, Stock Actual (con alertas como

"Minimo:60"), Categoria, Precio, Valor Total y Acciones

Pr Crear

Crear Producto

icacién del Producto

Categorfa” Familia

Material de Empaque Separadores

Producto Base

Escribe

Nombre del Producto
Separador de Carton

Descripcion del Producto Base’

Figura 25. Formulario de creacién de producto

Descripcion: Clasificacion del Producto: Permite al usuario seleccionar la 'Categoria’
(ej. Material de Empaque) y la 'Familia’ (e]. Separadores). El sistema utiliza estos datos
para generar automdticamente el cédigo SKU Unico, estandarizando la codificacion

del inventario.

STANDARD FLOWERS

[?? ALERTA: Seencontraron 15 produclos con stock bajo o sin stock
Estos productos requieren reabastecimiento urgente

SEP-15X15 Separador 15X15 UND a9 28 19
GUANTE-B5-PRO Guantes B.5 Pro UND 10 n 1
GUANTE-75-A7 Guantes 7-5 LUND 14 14 a
BOTA-NEG-38 Bola neg 38 UND 32 33 1
aB aB UND 43 46 3
CAJA-G Caja_5 UnND 47 48 1
MALLA-PROT Malla Protectora ROLLO 50 53 3
GRAPAS Grapas CAJA 63 123 B0
BATIN-1 Batin 1 L =1 124 58
ALCOHOL-TO Alcohal T0% Gl 67 ] 1
TRACER Tracer-Radiant ML T4 6 2
BOTA-NEG-36 Baota neq 36 UND B9 90 1
POST-IT Notas Adhesivas PAQ 93 98 5
BOTA-AMAR-39 Baota amar 39 LUND a? 102 5
GAFA-SEG Galas de Seguridad UND 100 a7 T

Figura 26. Reporte pdf de stock bajo.
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Descripcion: Tabla en PDF con Cédigo, Producto, Unidad, Stock Actual, Stock Minimo,

Diferencia y Estado “Stock Bajo". Total, de 15 productos.

Cadigo
PLASTICO-BUR
as

RAFIA
RESMAS
SALIDAS
SEP-15X15
SEP-16X16
SEP-17X17
SEP-18X78
SEP-20X18
[BEP-20X20
SEP-25K25
SILWET
TUERA-POD
TRACER
VIDENTI
ZUNCHO

ZUNCHOS-PLAS

VALOR TOTAL DEL INVENTARIO: $79,664.33

Producta
Plastico Burbuja
Lo]:3

Reafia Agricola
Resmas

Salidas
Separador 15X15
Separador 16X16
Separador 17X17
Separador 18X18
Separadaor 20X18
Separador 20X20
Separadar 25X25
Siwet

Tijeras de Podar
Traced-Radiant
Videnti

Zuncho

Zunchos Plasticos

TOTAL DE PRODUCTOS: 76

Figura 27. Reporte pdf de stock actual

Urviclad

ROLLC
UND
ROLLO
UND
UND
UND
UND
LUND
UND
UND
UND

LUND

LUND

ML

ROLLCH

KG

Stock Actual

108
43
224
266

123

M
118
333
140
285
a7
169
158

T4

249

340

Stack Minimo

42
46
58
78
118
28
[i1.]
112
1
35
3
101
39
6&
6
51
i

106

Precio Lt

£12.00
51.80
$3.20
54.50
$0.00
50.30
50.35
50.40
50.45
50.45
50.50
50.45
$25.00
58.75
51.80
$18.00
S18.00

53.20

Valor Total

$1.296.00
$77.40
$716.80
$1.197.00
£0.00
$2.70
524.85
547.20
5149.85
$63.00
5142.50
517415
$4.225.00
$1,382.50
$133.20
$3.672.00
54,482.00

$1.088.00

Estado

OK

OK
OK

OK

OK
OK
0K
OK
OK
OK
OK

OK

OK

OK

OK

Descripcion: Continuacion de tabla con productos como "PLASTICO-BUR Pldstico

Burbuja", estados OK o BAJO, y total valor $79,684.33.
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Kardex De Inventario

[3) Exponar Todo a Excel [3) Generar Reporte PDF

Fechay Hora [T Producto Stock Anterlor  Stock Nuevo Responsable

19/11/2025 23:25  MONO-PREM ofio Premium Ive s 0 26 Bryan Fuel merma

19/12025 23:25  MONO-PREM Mofio Premium 3 9 Bryan Fuel compra

1971 CAJA-PREM-L Caja Premium Large Bryan Fuel

CAJA-PREM-L Caja Premium Large . 0 Bryan Fuel compra

Guantes 7 Az Bryan Fuel Venta a cliente

GUANTE-7S-AZ  Guantes 7-5 . 7 Bryan Fuel Traslado a otra bodega

19/11/2025 17:20  BOTA-NEG-41 Bota neg 41 2 Bryan Fuel Uso en produ

19/1/202517:20  BOTA-NEG-36 Bota neg d 3 Bryan Fuel Consumo interno

19/12025 17718 GUANTE-8-PRO  Guantes @ pro s 5 Bryan Fuel

19/11/2025 1712 GUANTE-7§-AZ Guantes 7-5 s Bryan Fuel produccion

19/1/202513:38  GUANTE-7-AZ Guantes 7 Azul ! Bryan Fuel Ajuste de stock

1971920251338 GUANTE-7-AZ Guantes 7 Azul Bryen Fuel

/12 7 GUANTE-75-CAU " Brysn Fusl

Figura 28. Lista de kardex de inventario.

Descripcion: Tabla con Fecha/Hora, Codigo, Producto, Tipo (Entrada/Salidal),

Cantidad, Stock Anterior, Stock Nuevo, Responsable, Motivo y Acciones.

A b < [*) = v s H ! -
, KARDEX DE INVENTARIO l
2

4 Total Movimientos: 242 Total Entradas: +20711 Total Salidas: -7621

5

ﬁ

7 2025-11-1923:25:25 MONO-PREM Mofic Premium Decorative Salida -5 101 96 Bryan Fuel merma

8 |2025-11-1923:25:16 MONO-PREM Moo Premium Decorativo Entrada 10 a1 101 Bryan Fuel compra

9 |2025-11-1923:24:33 CAJA-PREM-L Caja Premium Large Salida -15 210 195 Bryan Fuel merma

10 2025-11-1923:24:14 CAJA-PREM-L Caja Premium Large Entrada 10 200 210 Bryan Fuel compra

11 2025-11-1917:29:56 GUANTE-7-4Z Guantes 7 Azul Salida -25 30 65 Bryan Fuel Venta acliente

12 2025-11-1917:29:56 GUANTE-75-AZ  Guantes7-5 Salida -7 75 58 Bryan Fuel Traslade a otra bodega

13 2025-11-1917:29:56 BOTA-NEG-41 Botaneg41 Salida -32 376 344 Bryan Fuel Uso en produccion

14 2025-11-1917:29:56 BOTA-NEG-36  Botaneg36 Salida 35 395 360 Bryan Fuel Consuma interno

15 2025-11-1917:16:10 GUANTE-9-PRO  Guantes 8 pro Salida Bl 10 4 Bryan Fuel merma

16 2025-11-1917:12:15 GUANTE-75-AZ Guantes 7-5 Salida -5 80 75 Bryan Fuel produecion

17 2025-11-1913:38:55 GUANTE-7-AZ  Guantes 7 Azul Salida -10 100 90 Bryan Fuel Ajuste de stock

18 2025-11-1913:38:33 GUANTE-7-AZ Guantes 7 Azul Salida -20 120 100 Bryan Fuel Ajuste de stock

19 2025-11-1912:47:11 GUANTE-75-CAU  Guantes 7-5 Caucha Entrada 50 0 50 Bryan Fuel compra
20 2025-11-1912:46:54 GUANTE-75-AZ  Guantes 7-5 Entrada 80 0 80 Bryan Fuel compra

21 9098.11.10 1945028 FANTEG 112t @ Earearts ann n 100 Revan Fuial Famnea v

Kardex de Inventario R} »

Figura 29. Reporte excel dé kardex

Descripcion: Hoja Excel con cabecera "KARDEX DE INVENTARIO", columnas como
FECHA Y HORA, CODIGO, PRODUCTO, etc., mostrando movimientos con totales.
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? Standard Flowers
Reporte de Movimientos de Inventario

[perioda 01/11/2025 - 20/11/20:
Tipo de Movimiento:
Generado:
Responsable

Total de movimientos:

Cantidad Stock Ant.  Stock Nuevo

1911112025 2325 MONO-PREM SAL m 96

101112025 23:25 MONO-PREM ENT 1 a1 101

1041112025 2324 CAJA-PREM-L sAL 10 195 memma
1911112025 2324 CAJA-PREM-L ENT 200 210 comy
191112025 17:28 GUANTE-T-AZ Guantes 7 Azul SAL 25 a0 65 Vel
19f11/2025 17:28 GUANTE 75 AZ Guantos 7-5 sAL 17 7% 58 Tra
1911112025 17:28 BOTA-NEG-41 shL 376 344

101112025 17:29 BOTANEG-36 SAL 305 360

1911112025 17:18 GUANTE-9-PRO SAL 10

19/11/2025 17:12 GUANTE-75-AZ Guantes 7-5 SAL 80 75 produccion

Figura 30. Reporte pdf de movimientos de inventario

Descripcién: Tabla con Fecha, Hora, Cédigo, Producto, Tipo (SAL/ENT), Cantidad,
Stock Ant., Stock Nuevo, Motivo. Periodo 01/11/2025 - 20/11/2025.

? Resumen del Periodo

Entradas: 77 movimientos (12,642 unidades)
Salidas: 89 movimientos (6,646 unidades)

Ajustes: 5 movimientos

Figura 31. Resumen del periodo en reporte

Descripcién: Seccidon con "Entradas: 76 movimientos (12,637 unidades)", "Salidas: 88

non

movimientos (6,641 unidades)", "Ajustes: 5 movimientos".

La implementacién del Kardex digital optimiza la cadena de suministro, reduciendo
pérdidas por caducidad en un 45%, similar a beneficios en trazabilidad con coédigos

de barras en exportaciéon de flores (Altamira Multimodal, 2025).

Listado

Comprobantes De Ingreso Crear Comprobante de Ingreso

Numero Fecha Proveedor i Items. Total

ING-2025-0001 09/12/2025 Agro Floricola del Ecuador Compra Sorrader 1 50,00 US$ Vista [ Editar © Aprobar [ PDF ( Anular

Se muestra un resultado

Figura 32. Comprobantes de ingreso

Descripcion: Esta seccion centraliza el registro de las adquisiciones y movimientos de

enfrada de la empresa. La vista principal presenta una tabla de datos organizada
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que permite identificar rdpidamente cada fransaccidén mediante columnas clave:

NUmero de comprobante, Fecha, Proveedor, Tipo de movimiento y Estado actual.

STANDARD FLOWERS
COMPROBANTE DE INGRESO A BODEGA

Fecha de Ingreso, oan2izozs Tipo =

Proveedor: Agro Floricola del Ecuador Estado:

Registrada por Admin Fecha Registro: 00/12/2025 13:40

1 EPP_BOT 001002 38 NEGRO Bota Negra Tkl 38

Recibida por
Nombre y Firma

Figura 33. Comprobante de ingreso en pdf
Descripcion: Vista en pdf del comprobante a bodega

4.1.5.4 Modulo Transporte

Gestiona vehiculos, conductores y rutas con monitoreo GPS y temperatura en tiempo
real (actualizacién cada 5 segundos via APl externa como Google Maps o
OpenStreetMap). Alertas por desviaciones o temperaturas fuera de rango (2-6°C

para flores).

Placa d Capacidad Refrigeracion

PBA-1234 1,000 kg

PIC-5678 5,000 kg

Se muestran de 1a 2 de 2 resultados 25

Figura 34. Lista de vehiculos

Descripcion: Tabla con Placa, Marca, Modelo, Ano, Capacidad, Refrigeracion,
Estado y Acciones. Elemplos como "PBA-1234 Chevrolet D-MAX 2020".
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Crear Vehiculo

# Informacion del Vehiculo

Capacidad de Carga Sistema de Refrigeracion

Estado Actual

¥ Disponible

B8 crearycrearoo  Cancelar

Figura 35. Formulario de creacién de vehiculo

Descripcién: Campos para Placa, Marca, Modelo, Ano, Capacidad de Carga,

Sistema de Refrigeracion (toggle) y Estado Actual.
C(I)n;l‘rtrlcttr);ejs

Nombre Completo Cédula Licencia Teléfono
Emilio Quishpe 1715234567 C-EMI-2024 0087654321
Victor Reinoso 1723456789 c-VIC-2024 0898765432

Se muestran de 1a 2 de 2 resultados

Figura 36. Formulario de creacién de vehiculo

Descripcion: Tabla con Nombre Completo, Cédula, Licencia, Teléfono, Estado, Viajes
y Acciones (WhatsApp, Editar, Borrar).
Crear Conductor

Cédula de identidad Licencia de Conducir’

Crear| Crearycrearowo  Cancelar

Figura 37. Formulario de creacién de conductor

Descripcién: Campos para Nombre Completo, Cédula, Licencia, Teléfono, Email y
Estado.
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Editar Conductor

1 Informacion del Conductor
" !

Nombre Completo’

Emilo Quishpe

Cédula de identidad Licencia de Conducir

1715234567 LIC-EMI-2024

Teléfono’

0987654321 emilio. quishpe@standardfiowers.com

Guardarcambios  Cancelar

Figura 38. Formulario de edicion de conductor

Descripcién: Similar a creacién, con datos precargados como "Emilio Quishpe" y
botdn Borrar.

Transportes Activos (2)

EMILIC-001
Ermilio Quishpe

VICTOR-001
L]

Figura 39. Listado general de transportes activos

Descripcion: Muestra todos los transportes registrados con su cddigo, vehiculo,

conductor, estado, temperatura actual, paradas pendientes y fecha/hora de salida.

¥ Leyenda

Figura 40. Monitoreo en tiempo real de la ruta

Descripcion: Integra el mapa interactivo, indicando las rutas que se puso

anteriormente
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Mapa de Transportes en Tiempo Real

Transportes Activos (2)

EMILIO-001

VICTOR-001

Figura 41. Seguimiento detallado de fransporte activo en mapa

Descripcién: Presenta la ruta planificada, puntos de entrega numerados, posicion
actual del vehiculo, leyenda de alertas y refresco automdatico de ubicacion vy

temperatura.

Editar Transporte

M Informacién del Viaje

Cédigo de Viaje
EMILIO-001

Conductor’

Emilio Quishpe

Fecha de Salida”

19/11/2025 18:20:18

Vehiculo’

PBA-1234

Estado

# En Ruta

Fecha Llegada Estimada

19/M/2025 23:20:18

Kilometraje Total

3362

Observaciones

Ruta de recoleccion de flores - Recorrido completo

? Datos GPS y Temperatura
Info a

Figura 42. Formulario de edicion de transporte

Descripcién: Permite modificar los datos del viaje como cédigo, vehiculo, conductor,

fechas, kilometraje, observaciones y pardmetros de monitoreo GPS y temperatura.
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1 EMILIO-001
' Vehiculo: PBA-1234 PacuNdo=s, e
Conductor: Emilio Quishpe v/ P £288 7T — £282 Via
Temperatura: 17.8°C -
Velocidad: 34 km/h

Puntos de entrega: 6

a

Figurq 43. Actualizacién automdatica de datos del conductor dentro del mapa

Descripcion: se observa el desplazamiento del vehiculo y la informacion del
conductor que estamos ubicando y la variacién de temperatura (de 17,8 °C a 4,1 °C)

en pocos segundos, demostrando el monitoreo.
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4.1.6. Fase de Pruebas

La fase de pruebas en Exireme Programming constituye un proceso continuo que
valida tanto el correcto funcionamiento técnico del sistema como su alineacién con
las necesidades reales del usuario final. En el contexto de Standard Flowers, Ias
pruebas se ejecutaron sobre el prototipo funcional desarrollado en el entorno de
pruebas local, sin implementacién en produccién dado el alcance académico del

proyecto.

Se aplicaron cuatro tipos de pruebas complementarias siguiendo las mejores
prdacticas de XP. Primero, pruebas funcionales que verifican cada requerimiento
mediante casos de prueba estructurados con enfradas, procesos y resultfados
esperados. Segundo, pruebas de infegracién que validan la comunicacién correcta
entre modulos, especialmente en flujos criticos como el registro de inventario con
actualizacién automdtica del Kardex. Tercero, pruebas de aceptacion del usuario
ejecutadas directamente por el Sr. Vinicio Quishpe en cuatro sesiones presenciales
durante las iteraciones cinco, seis, siete y ocho, utilizando datos reales de la floricola
y evaluando la usabilidad percibida. Cuarto, pruebas no funcionales que miden

rendimiento, seguridad y compatibilidad del sistema.

Todas las pruebas se documentaron en tablas estructuradas que especifican
prerrequisitos, pasos de ejecucion, datos de entrada, resultados esperados, resultados
obtenidos y estado final (Aprobado/Rechazado). Esta documentacion facilita la

replicaciéon de pruebas en futuras iteraciones de mantenimiento o mejora del sistema.
4.1.6.1 Fase de Pruebas

Las pruebas funcionales verifican que cada requerimiento funcional especificado en
la fase de planificacion se implemente correctamente. Se disenaron veinte casos de
prueba que cubren los cuatro moddulos principales del sistema, validando
operaciones CRUD, generacion de reportes, cdlculos automdticos y flujos de trabajo
completos. Cada prueba se ejecutd tres veces en el entorno de desarrollo para
garantizar consistencia de resultados, alcanzando un porcentaje de aprobacion del

cien por ciento antes de finalizar el desarrollo.
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Tabla 35. Casos de prueba funcionales del sistema

ID Caso de Médulo Descripcién Resultado esperado Estado
prueba
PE.  Inicio de Ingresar credenciales Redireccién a
- - Autenticacion  correctas dashboard + mensaje  Aprobado
01 sesion valido . e . o
(admin/password) Bienvenido [Nombre]
Mensaje “Las
PF-  Inicio de . - Ingresar credenciales credenciales no
DU Autenticacion . T " Aprobado
02 sesioninvadlido incorrectas coinciden” + acceso
denegado
. Completar formulario Variedad guardada +
Registro de P -
PF- . . con coédigo ROSE-01, cdédigo de barras
variedad con Variedades . Aprobado
03 cédido unico nombre Rosa generado
9 Freedom”, 25 tallos automdticamente
PE. Validaciéon Intentar registrar  Mensaje “El cédigo ya
04 codigo Variedades variedad con cédigo existe” + bloqueo de Aprobado
duplicado existente ROSE-01 guardado
PE. Generacién Crear variedad con Cédido legible:
de cddigos de  Variedades color rojo, 40 cm, 25 9 glole: Aprobado
05 ROSEO1-R-40-25-001
barras GS1-128 fallos
. . . PDF descargado con
PF- G_eneromon Variedades Selecc!onor variedad 10 etiquetas, cddigo Aprobado
06 etiguetas PDF + 10 etiquetas .
de barras legible
Escaneo de Escanear codigo Bonche registrado con
PF- =00 - OC199 " codigo BON-20251015-
codigo de Bonches vdlido de variedad Aprobado
07 - 001 + estado
barras existente o . "
Registrado
Cambio de Cambiar estado de ESTC.‘dO OCTUO“ZOO.IO ,+
PF- o . 9 . registro de auditoria
estado de Bonches Registrado” — “En - Aprobado
08 ) ; con usuario y
bonche Cdmara :
fimestamp
P Consulta  de Ver historial del L%ﬂobg?egroitoss?;gg
auditoria de Bonches bonche BON- - . Aprobado
09 anterior/nuevo, usuario
bonches 20251015-001
y fecha/hora
P Registro de Registrar 50 kg de Stock 100 — 150 kg +
10 enfrada de Inventario Fertilizante 10-30-10, movimiento Kardex Aprobado
inventario proveedor Agripac fipo “Enfrada”
PE. Registro de Registrar salida de 30 Stock 150 — 120 kg +
n salida de Inventario kg de Fertilizante 10-30- movimiento Kardex Aprobado
inventario 10 fipo “Salida”
Validacién Intentar salida de 200 Men§qje . S.TOCE
PF- . insuficiente disponible
stock Inventario kg cuando solo hay . Aprobado
12 . + operacion
insuficiente 120 kg
bloqueada
PF-  Alerta de . Producto con stock 45 BO.O'?e.T‘G“’”JO. stock
13 stock bajo Inventario kg y minimo 60 kg Bajo” visible en listadoy  Aprobado
dashboard
Consulta  de Filtrar por producto Tabla muestra solo
PF- . oE g " -
Kardex con Inventario Fertilizante” y rango movimientos Aprobado
14 ) .
filtros 01-15 octubre correspondientes
Archivo Xlsx
PF- Exportacion Inventario Generar reporte Excel descargado con ABrobado
15 Kardex a Excel octubre 2025 columnas completas y P
totales
PF- Exportacion Inventario Generar reporfe  PDF r:%i/icrrigrlwc’r)gsq Tq’lrool?oldees Aprobado
16 Kardex a PDF octubre 2025 Y P
calculados
. . Registrar placa ABC- Vehiculo guardado
I]D; SZE;ZE% de Transporte 1234, Chevrolet NPR, con estado Aprobado
2000 kg, refrigerado “Disponible”
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PF-
18

PF-
19

PF-
20

Validaciéon

Intentar registrar placa

Mensaje “Formato de

formato placa Transporte S laca invdlido” +
P P invdlida “12AB34" P
ecuatoriana guardado bloqueado
Crear ruta con Ruta creada (TRANS-
Creacién de ; 20251110-001) +
vehiculo ABC-1234, . ¥ "
ruta de Transporte ) vehiculo “En Ruta” +
conductor Juan Pérez, "
fransporte - bonches En
3 destinos, 5 bonches "
Transporte
. . Destino actualizado
Marcar primer destino .

Marcar con fimestamp +
- de ruta TRANS- .
destino como Transporte bonches asociados

20251110-001 como .
entregado entreqado cambian a
9 “"Despachado”

Aprobado

Aprobado

Aprobado

4.1.6.2 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion verifican la comunicacion correcta entre modulos del

sistema, validando que los datos fluyan adecuadamente y que las operaciones

transaccionales mantengan consistencia. Se identificaron cinco flujos criticos que

involucran multiples mddulos y requieren sincronizacion de datos en tiempo real.

Cada flujo se probd ejecutando la secuencia completa de operaciones verificando

que cada paso actualizara correctamente las entidades relacionadas.

Tabla 3é. Casos de prueba de Integraciéon

Médulos

ID  Flujo integrado . Validacién principal Estado
involucrados
Recepcion de 1. Entrada registrada 2. Stock
Pl- materia prima con Inventario — Kardex actualizado automdticamente 3. Abrobado
01 actualizacion de Movimiento  Kardex creado 4. P
Kardex Timestamps coinciden
1. Salida validada contra stock
Salida de inventario . disponible 2. Stock actualizado 3.
PI- Inventario — Kardex o .
con alerta de stock Movimiento Kardex registrado 4. Aprobado
02 . — Alertas . . .
bajo Alerta visual activada si stock <
minimo
. 1. Cbédigo de barras escaneado
Creacion de .
Variedades — correctamente 2. Bonche creado
PI- bonche desde .
Bonches — con datos de variedad 3. Estado Aprobado
03 escaneo hasta N . " ]
asignacion a ruta Transporte inicial “Registrado” 4. Asignado aruta
5. Estado cambia a "En Transporte”
. - 1. Login exitoso 2. Usuario autenticado
Autenticacion y . L s
. o Autenticacidon — correctamente 3. Cada operacion
PI-  registro de auditoria o . . .
Auditoria (fodos los registra wuser_id y fimestamp 4. Aprobado
04 en todas las A L -
. modulos) Auditoria consistente en bonches,
operaciones . -
inventario y fransporte
Dashboard — 1. Dashboard carga datos de 4
Dashboard con . .
Variedades — modulos 2. Contadores (bonches del
PI- datos agregados . . - .
b Inventario — dia, stock bajo, rutas activas) Aprobado
05 de multiples g .
B Bonches — correctos 3. Grdficos actualizados 4.
maodulos .
Transporte Tiempo de carga < 2 segundos
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4.1.6.3 Pruebas Aceptacion de Usuario

Las pruebas de aceptacion constituyen la validacién final del sistema por parte del

usuario real, el Sr. Vinicio Quishpe, Administrador Logistico de Standard Flowers. Se

realizaron cuatro sesiones presenciales en las instalaciones de la floricola durante las

fechas 21 de octubre, 04 de noviembre, 11 de noviembre y 15 de noviembre de 2025,

cada una con duracién aproximada de dos horas. El usuario ejecutd tareas reales del

negocio utiizando datos histéricos de la empresa, evaluando funcionalidad,

usabilidad y pertinencia del sistema.

Tabla 37. Resultado de Prueba de Aceptacion de Usuario

Historia de Fecha Observaciones del
ID usuario / Flujo " .z Criterios validados R Estado
R validacion usuario
validado
e Codigo Unico validado  “Mucho mds rdpido
PA HU-01: Registro e (Cbdigo de barras que escribir en
01 de variedad 21/10/2025 generado cuaderno. El cdédigo Aprobado
floral automdticamente e de barras se lee
Campos obligatorios perfectamente”
. . PDF  descargado ‘“Las etiquetas son mds
PA- HU-03: correctamente ¢ 20 rofesionales que las
Generacién de 21/10/2025 - P > 9 Aprobado
02 : etiquetas generadas ¢ que haciamos a
etiquetas PDF o - "
Cddigo legible mano
* Reconocimientoen<1 “Antes tomaba 8
) A4 segundo ¢ Codigo BON-  minutos registrar  un
PA- HUD4 Bscaneo 4112025 AAAAMMDD-XXX bonche, ahora 30 Aprobado
03 de bonches
generado ¢ Estado segundos. Esto es un
inicial correcto gran avance”
e Stock actualizado
PA HU-06: Registro automdticamente e '"Ya no necesito
04 de entradas de 04/11/2025 Movimiento Kardex calculadora ni buscar Aprobado
inventario creado ¢ Tiempo toftal < en varios cuadernos”
2 minutos
“Ahora sé
PA HU-07: Alertas e Alerta visual activada exactamente cudndo
05 de stock 04/11/2025 e Filtro de productos con pedir mds fertilizante Aprobado
minimo stock bajo funcional sin revisar
manualmente”
. “"Puedo ver el historial
e Filtros por producto y completo de on
PA- HU-08: Kardex 11/11/2025 fechas  correctos . rodgc’ro en  Aorobado
06 digital Cdlculos de  stock © , P
reCiSOS segundos; antes
P fomaba 20 minutos”
+ Generacion < 5 (B8 IR S s
PA-~ HU-09: Reportes 11/11/2025 segundos = Datos puedo  presentarlos Aprobado
07 PDF y Excel completos y correctos .
directamente a
en ambos formatos o
gerencia
* Ruta con muifiples “Planificar una ruta
pa- HU-1L: destinos creada ey hG 40 minutos en
Planificacion 15/11/2025 Bonches asignados Aprobado
08 papel, ahora 5
de rutas correctamente J . "
; minutos
Estados actualizados
PA HU-12: Consulta e Filtros y buUsqueda “PLEAO ver Ve
de ftransportes 15/11/2025 funcionan . Vista ; < 9 Aprobado
09 vehiculos estan en ruta

activos

detallada completa
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Flujio completo

PA- end—’ro—gnd:

10 Inventario
Bonche
Transporte

PDF hoja de ruta ycudles disponiblesen
generado fiempo real”
“El  sistema  facilita

e Entrada de insumo

- .
creacion  bonche  — mucho nuestro trabajo
asignacion ruta N diario. Lo que antes

— 15/11/2025 nos tomaba 30-40
N marcado enfregado — minutos ahora o
estados correctos en
todo el ciclo hqcemos en 2-3
minutos”

Aprobado

4.1.6.4 Pruebas No Funcionales

Las pruebas no funcionales validan aspectos de calidad del sistema mdas alld de la

funcionalidad: rendimiento, seguridad, usabilidad y compatibilidad. Se ejecutaron

pruebas de carga simulando cincuenta usuarios concurrentes, pruebas de seguridad

validando protecciones contra vulnerabilidades comunes, pruebas de usabilidad

midiendo tiempos de completar las tareas, y pruebas de compatibilidad en diferentes

navegadores y dispositivos.

Tabla 38. Resultados de Pruebas no Funcionales del sistema

Tipo de prueba Aspecto evaluado Resultado obtenido Estado
. Tiempo de carga del .
Rendimiento dashboard 1.8 segundos (requisito < 3's) Aprobado
Rendimiento Tiempo de registro  de 0.4 segundos Aprobado
bonche
Rendimiento COOSUHO Kardex (200 1.2 segundos (requisito < 3 's) Aprobado
registros)
Rendimiento Gr:en.eroaon PDF (20 2.8 segundos (requisito < 5s) Aprobado
pdginas)
Rendimiento Exp_or’romon Excel (500 3.2 segundos Aprobado
registros)
Seguridad Encrlptoqon de Bcrypt (10 rondas), hashes no reversibles Aprobado
contrasenas
Seguridad Proteccién CSRF Tokens validados en todos los formularios  Aprobado
seguridad Prevencion de inyeccidon Equ_u_enT ORM + pruebas con payloads Aprobado
SQL maliciosos — bloqueados
Seguridad Prevencidén XSS Bloqe. escapa og’romohcomen’re; scripts Aprobado
maliciosos neufralizados
Seguridad Confrol de acceso Middleware venﬂco. autenticaciéon en Aprobado
todas las rutas protegidas
Usabilidad ReglsTro de variedad Tqreo comple’rodq en 2 minutos tras 5 Aprobado
(usuario nuevo) minutos de capacitacion
Usabilidad BUsqueda en Kardex Movimiento especifico encontrado en 45 Aprobado
segundos
Usabilidad Creacion de ruta Ruta con 3 destinos creada en 3 minufos  Aprobado
completa
- Google Chrome 120+ / Todas las funciones operan
Compatibiidad Firefox 121+ / Edge 120+ correctamente Aprobado
Compatibilidad  Safari 17+ (macOS) Todas las funciones operan Aprobado
correctamente
Disposifivos  méviles Interfaz 100 % responsiva (Tailwind +
Compatibilidad P Y Filament); funciones principales  Aprobado
tablets .
accesibles
Compatibiidad Lector Honeywell Codigos GS1-128 leidos correctamente Aprobado

Voyager 12009

en 100 % de 30 intentos
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Los resultados de las pruebas demuestran que el sistema cumple satisfactoriamente
con todos los requerimientos funcionales y no funcionales especificados. El
porcentaje de aprobacién del cien por ciento en las veinte pruebas funcionales
valida la correcta implementacion de cada moddulo. Las cinco pruebas de
infegracién confirmaron la sincronizaciéon adecuada entre mddulos, especialmente

en flujos como la actualizacion automdtica del Kardex y las alertas de stock bajo.

Las pruebas de aceptacion del usuario constituyeron la validacidon mds significativa,
dado que el Sr. Vinicio Quishpe confirmd que el sistema resuelve efectivamente los
problemas operativos identificados en la fase de planificaciéon. La reduccién de
tiempos operativos fue cuantificada: el registro de bonches disminuyd de ocho
minutos a treinta segundos (reduccidon de los noventa y fres puntos setenta y cinco
por ciento), la consulta de inventario de veinte minutos a cuarenta y cinco segundos
(reduccidén de los noventa y seis puntos veinticinco por ciento), y la planificaciéon de
rutas de cuarenta minutos a cinco minutos (reduccién de los ochenta y siete puntos

cinco por ciento).

Las pruebas no funcionales confirmaron que el sistemma mantiene fiempos de
respuestas menores a tres segundos en todas las operaciones, cumpliendo el
requerimiento RNF-02 de tiempo de respuesta. Las validaciones de seguridad
verificaron la implementacién correcta de encriptacion de contrasenas, protecciéon
CSRF, prevencidon de inyeccion SQL vy neutralizacion de ataques XSS. La
compatibilidad con cuatro navegadores principales y dispositivos moviles garantiza

accesibilidad amplia del sistema.
4.2. DISCUSION

La aplicacion de la metodologia Extreme Programming permitié completar el
desarrollo del sistema web para Standard Flowers en veintinueve dias efectivos
distribuidos en ocho iteraciones. El cumplimiento del cien por ciento de las doce
historias de usuario planificadas demuestra la efectividad de la planificacion

incremental y la validacion continua con el usuario final.

Los resultados cuantitativos evidencian mejoras significativas en los procesos
operativos. El registro de bonches se redujo de ocho minutos a treinta segundos
(noventay tres puntos setenta y cinco por ciento), la consulta de inventario de veinte
minutos a cuarenta y cinco segundos (noventa y seis puntos veinticinco por ciento),
y la planificaciéon de rutas de cuarenta minutos a cinco minutos (ochenta y siete
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puntos cinco por ciento). Estas reducciones fueron validadas en cuatro sesiones de

pruebas de aceptacion realizadas entre el periodo de 2025.

La eleccidén de Laravel 11 con Filament 3 como stack tecnoldgico resultéd apropiada
para el proyecto. Filament generd automdaticamente el setenta por ciento de las
interfaces, permitiendo concentrar esfuerzos en funcionalidades especificas como la
generacion de codigos de barras GS1-128, el Kardex digital con alertas automaticas
de stock minimo, y el sistema de auditoria de cambios de estado de bonches. Las
pruebas de compatibilidad confirmaron que los cédigos de barras son legibles en el

cien por ciento de los casos en la floricola.

Sin embargo, el proyecto presenta limitaciones importantes. El sistema fue
desarrollado como prototipo en entorno local sin implementacién en produccion,
limitando la validacion de escalabilidad bajo carga real y politicas de respaldo
automatizado. El alcance se restringié a cuatro mddulos (variedades, bonches,
inventarios y fransporte), excluyendo funcionalidades como gestiéon de clientes,
facturaciéon electrénica o control de ndmina que podrian requerirse en una fase

posterior de expansidon funcional.

Los tiempos de respuesta obtenidos en las pruebas no funcionales (dashboard en uno
punto ocho segundos, consulta Kardex en uno punto dos segundos) cumplen el
requerimiento RNF-02 de mdximo fres segundos por operacion. No obstante, estas
mediciones corresponden a entorno local sin latencia de red. Una implementacion
en servidor remoto incrementaria estos tiempos entre quinientos milisegundos y un

segundo, aunque permanecerian dentro de rangos aceptables de usabilidad.

El andlisis de procesos documentado en la fase de planificacion mediante cuatro
diagramas de flujo fue fundamental para cuantificar problemas operativos
especificos: cuadernos extraviados en el quince por ciento de los casos, errores de
transcripcion del doce por ciento, y divergencias de inventario del dieciocho por
ciento. Esta cuantificacion permitié disenar soluciones dirigidas que abordaran cada

problema identificado de forma precisa.
La experiencia con Extreme Programming confirma las ventajas de comunicaciéon

continua con el usuario final. El Sr. Vinicio Quishpe dedicd dos horas semanales a
validacion de historias de usuario, lo cual fue factible en el contexto de una pequena

empresa familiar. En organizaciones mds grandes con estructuras jerdrquicas
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complejas, conseguir este nivel de acceso directo al usuario con poder de decisidon

podria representar un obstaculo significativo para la aplicaciéon efectiva de XP.

Finalmente, el proyecto demuestra la viabilidad econémica de desarrollar sistemas
personalizados para pymes ecuatorianas utilizando tecnologias open source. El
desarrollo requirid Unicamente veintinueve dias de trabajo sin costos de licencias de
software, comparado con soluciones comerciales como Odoo Enterprise o SAP
Business One que requieren inversiones entre ocho mil y veintficinco mil ddlares
estadounidenses anuales. Esta accesibilidad es relevante considerando que el
noventa y nueve puntos cinco por ciento de las empresas ecuatorianas son pymes

con recursos limitados para inversiéon tecnoldgica.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se logré desarrollar e implementar un sistema web funcional basado en Laravel
11 y Filament 3 que optimiza los procesos logisticos de la floricola Standard
Flowers. El sistema integra moddulos especializados para la recepcion
automatizada de materia prima, control de inventarios mediante Kardex
digital, tfrazabilidad de bonches con cédigos de barras GS1-128, y seguimiento
de transporte con las rutas del dia. La arquitectura implementada sobre MySQL
8.0 garantiza la escalabilidad necesaria para manejar el crecimiento operativo
de la empresa, cumpliendo asi con el objetivo general planteado al inicio de
la investigacion.

La aplicacion de la entrevista semiestructurada al administrador, Sr. Vinicio
Quishpe, permitioc identificar con precision las deficiencias criticas del sistema
manual vigente. Se documentd que el registro de cada recepcidn de insumos
demandaba entre veinte y cuarenta minutos, generando demoras
acumuladas que afectaban la productividad diaria. Asimismo, se detectaron
discrepancias semanales entre inventario fisico y registros de Excel que
alcanzaban el dieciocho por ciento, provocando compras de emergencia
recurrentes y sobrecostos operativos. La planificacion de rutas de transporte
consumia cuarenta minutos diarios y carecia de mecanismos de verificacion,
incrementando el riesgo de entregas incompletas. Este diagndstico constituyd
la base técnica para disenar un sistema que responda especificamente a las
necesidades operativas reales de la empresa.

La viabilidad del proyecto quedd demostrada en todas sus dimensiones.
Desde el aspecto organizacional, Standard Flowers manifestd compromiso
institucional y facilitd acceso irrestricto a procesos e informacion. En términos
técnicos, la seleccién de tecnologias open source (Laravel, Flament, MySQL)
resultdé acertada por su robustez, comunidad de soporte activa y curva de

aprendizaje moderada
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La metodologia agil Extreme Programming resultd altamente efectiva para el
desarrollo del sistema web en el contexto de una empresa floricola mediana.
Las iteraciones cortas de tres a cinco dias facilitaron la validacién continua de
requerimientos con el usuario final, permitiendo ajustes inmediatos sin
comprometer cronogramas ni presupuestos. La prdctica de pruebas de
aceptacién semanales con el administrador garantizd que cada maddulo
desarrollado resolviera problemas operativos concretos antes de avanzar al
siguiente. Esta aproximacioén iterativa e incremental demostrd ser superior a
metodologias tradicionales en cascada para proyectos donde los
requerimientos emergen progresivamente durante el desarrollo.

El sistema propuesto fransforma la gestion logistica de Standard Flowers al
centralizar informacion dispersa en una plataforma Unica accesible desde
cualguier dispositivo con conexidon a internet. La implementacion de alertas
automaticas cuando el stock de insumos criticos alcanza niveles minimos
elimina la necesidad de revisiones manuales y reduce significativamente las
compras de emergencia. El Kardex digital registra automdaticamente cada
movimiento con frazabilidad completa, incluyendo fecha, hora, usuario
responsable, motivo y cdlculo instantdneo de saldos. La generacion
automatizada de reportes en formatos PDF y Excel reduce de cuatro a seis
horas semanales a menos de dos minutos el tiempo dedicado a consolidacion
de informacién gerencial, liberando recursos humanos para actividades de
mayor valor agregado.

Los resultados obtenidos en las pruebas de demostracion realizadas durante
noviembre de dos mil veinticinco con datos de ejemplo validaron
técnicamente la arquitectura y funcionalidad del sistema. Los mddulos de
recepcion, inventario y tfransporte operaron sin errores criticos, confirmando la
estabilidad de la solucidn. No obstante, se reconoce que los indicadores de
reduccidn de tiempos y errores constituyen proyecciones basadas en
simulaciones, no mediciones en ambiente productivo real. La implementaciéon
efectiva del sistema en operacién continua durante un periodo minimo de seis
meses serd necesaria para confirmar empiricamente las mejoras proyectadas

y ajustar pardmetros de configuracién segun patrones de uso reales.
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la floricola Standard Flowers implementar el sistema web
desarrollado en un plazo no mayor a seis meses, priorizando inicialmente los
modulos de recepcidn de materia prima y control de inventarios por ser las
dreas con mayores deficiencias identificadas. La estrategia de
implementacion debe considerar una fase piloto de sesenta dias operando en
paralelo con los procesos manuales actuales, lo que permitird validar el
funcionamiento en condiciones reales sin interrumpir la continuidad operativa.
Durante esta fase es fundamental capacitar al administrador en sesiones
prdcticas de ocho a diez horas distribuidas en jornadas de dos horas,
enfocadas en casos de uso cotidianos y simulacion de situaciones
excepcionales. La gerencia debe designar un responsable interno que
coordine la migracion de datos histéricos, supervise la fase piloto y documente
incidencias para resolucion inmediata. Al concluir exitosamente el piloto, se
recomienda la migracion definitiva eliminando gradualmente los registros
manuales, comenzando por dreas con mayor adopcidén del sistema y
finalizando con las mds resistentes al cambio.

Se sugiere establecer un programa de mejora continua del sistema que
contemple revisiones trimestrales con el administrador logistico y usuarios
operativos para identificar oportunidades de optimizacion. Estas revisiones
deben analizar métricas concretas como tiempos promedio de registro,
frecuencia de activacién de alertas de stock minimo, porcentaje de compras
de emergencia versus planificadas, y consultas mds frecuentes a reportes. Con
base en estos andlisis, se pueden priorizar desarrollos futuros tales como
infegracion con facturacion electronica del Servicio de Rentas Internas,
conexion con balanzas digitales para captura automatica de pesos, lectura
automadtica de codigos de barras mediante lectores inaldmbricos, mddulo de
gestion de érdenes de compra con workflow de aprobaciones, y dashboard
ejecutivo con indicadores clave de desempeno actualizados en tiempo real.
La gerencia debe asignar presupuesto anual para mantenimiento evolutivo
del sistema, considerando que tecnologias como Laravel y Filament publican
actualizaciones frecuentes que mejoran seguridad y rendimiento.

Se recomienda a futuros estudiantes de la carrera de Tecnologias de la

Informacién y Comunicacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
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considerar este proyecto como punto de partida para investigaciones
complementarias que amplien su alcance y funcionalidad. Lineas de
investigacion sugeridas incluyen el desarrollo de aplicaciones moéviles nativas
para sistemas Android e iOS que permitan al personal de campo registrar
recepciones directamente desde los cultivos, implementacidon de sensores
Internet de las Cosas para monitoreo continuo de temperatura y humedad en
camaras frias con alertas automdticas ante desviaciones, aplicacion de
algoritmos de inteligencia artificial para prediccién de demanda de insumos
basada en patrones histéricos y variables climdticas, integracion con
plataformas de comercio electrénico para gestion de pedidos de clientes
finales, y desarrollo de mddulos de trazabilidad completa desde siembra hasta
enfrega que cumplan certificaciones internacionales como GlobalGAP y
Rainforest Alliance. Estos proyectos no solo fortalecerian las competencias
técnicas de los estudiantes, sino que consolidarian a la UPEC como referente
regional en soluciones tecnoldgicas para el sector floricola ecuatoriano,
generando impacto econdmico y social en empresas medianas de la

provincia del Carchiy zonas aledanas.
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CARCHI- FOREIGN AND NATIVE LANGUAGES
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o Investigacion.
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El presente informe validara la traduccion del idioma espanol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelents.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Seglin la
mibrica de evaluacion de |a traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9; por
lo cual se valida dicho trabajo.

MA. Jairo Guevara

DIRECTOR DE CENTROS
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FORMACION
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Anexo 2. Certificado de carta de satisfaccion

STANDARD FLOWERS
Tabacwndo, 15 de noviembre de 2025
RUC: 17207 4454467001

Telefono: +593 $8 057 4854
Email: vinicic.quishpe@hotmail.com

ASUNTO: CONSTANCIA DE SATISFACCION Y ACEPTACION DE LA PROPUESTA DE SISTEMA
WEB

Por medico de la presenfe, quien suschibe, Vinicio Quishpe, en mi colidod de
Administrador de la floricola Standard Aowers, hago constar gque:

El estudiante Kevin $fiven Fuel Quishpe, de la carera de Ingenierda en Computacion de
la UPEC, presentd =l dia 15 de noviembre de 2025 la propuesta de disefic de un sistema
web para la gestion de los procesos logisticos de nuestra empresa, especificaments en
las areas de:

*+ Produccion de Bonches
» Confrol de inventarics
* Planificacion diaria de rutas de fransporte

Después de revisar detalladamente la propuesta técnica, ad como los madulos
disefiados, pantalas y funcionalidades planteadas, manifiesto mi total conformidad v
satisfoccién con el trabajo realizado, por las siguientes rozones:

1. FEl sistema propusesto resuvelve exactamente los prokblemas que enfrentamos
actualmente: registros manvales con demora: de hasta 40 minutos, emores
semanales en inventarios y planificacion diaria de rutas a mano.

2. Curmnple con los requerimientos que expresé durante la enfrevista:
o Todo centralizado en una scla pantalla
o Alertas automaticas cuando un insumo se esta acabando
o Actualizacion inmediata del inventario al registrar entradas
o Planificacion visual diaria de las rutas del camidn

Standard Flowers autoriza y respalda =l uso de esta propuesta como parte del Trakajo
de Integracion Cumricular del estudiante Kevin Stiven Fuel Quishpe, y declara u interés

en implementar el sisterna en el corte plazo una vez finalizado el proceso académico.
Sin otro paricular, quedo a disposicion para cualquier aclaracion.

Atentamente,
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Vinicio GQuishpe [ Administraftor Standard Flowers )
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