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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo redisefiar y optimizar el proceso de
adquisicion y control de inventario agricola en el Fundo Chusicani, ubicado en el distrito de
Tiabaya, Arequipa, durante el afio 2025, mediante la aplicacion de BPM.

El estudio surge a partir de la identificacion de deficiencias en el proceso actual,
caracterizado por la ausencia de una estructura formal, actividades manuales no estandarizadas,
falta de visibilidad del inventario en tiempo real y elevados costos operativos. El modelado
BPMN fue utilizado como herramienta principal para el andlisis, representacion y rediseno del
proceso, permitiendo identificar actividades redundantes y deficiencias en la asignacion de
responsabilidades.

A partir del modelado AS-IS y su posterior transformacion al modelo TO-BE, se logrd
estructurar un flujo optimizado, con actividades claramente definidas, reduccion de recorridos
innecesarios y mejora en la secuencia operativa. Como complemento se desarrolld una
aplicacién web en Oracle APEX bajo la metodologia Scrum, la cual permitié sistematizar y
soportar la ejecucion del proceso redisefiado.

La evaluacion de la propuesta se realizd6 mediante indicadores de eficiencia como
tiempo de adquisicion, distancia recorrida y costo operativo, comparando los escenarios antes
y después del redisefio. Los resultados evidencian una reduccion significativa superior al 60%
en los tiempos y costos operativos, lo cual demuestra que la mejora se origina en la optimizacion
del proceso mediante BPM.

Se concluye que el modelado BPMN constituye un enfoque eficaz para el rediseiio de
procesos en el sector agricola, contribuyendo a una gestion mas eficiente y sostenible del
inventario agricola.

Palabras Clave: Gestion de procesos, BPMN, Oracle APEX.



ABSTRACT

This research aimed to redesign and optimized the agricultural inventory acquisition and
control process at the Chusicani Farm, located in the district of Tiabaya, Arequipa, by 2025,
through the application of Business Process Modeling (BPM).

The study arose from the identification of deficiencies in the current process,
characterized by the absence of a formal structure, non-standardized manual activities, lack of
real-time inventory visibility, and high operating costs. In this context, BPMN modeling was
used as the primary tool for the analysis, representation, and redesign of the process, allowing
for the identification of bottlenecks, redundant activities, and deficiencies in the allocation of
responsibilities.

From the AS-IS model and its subsequent transformation to the TO-BE model, an
optimized workflow was structured, with clearly defined activities, a reduction in unnecessary
travel, and an improved operational sequence. As a complement to the BPM model, a web
application was developed in Oracle APEX using the Scrum methodology, which automated
and supported the execution of the redesigned process. The proposal was evaluated using
efficiency indicators such as acquisition time, distance traveled, and operating cost, comparing
the scenarios before and after the redesign. The results show a significant reduction of over
60% in operating times and costs, demonstrating that the improvement stems from process
optimization using BPM.

It is concluded that BPMN modeling is an effective approach for process redesign in the
agricultural sector, enabling the transformation of empirical flows into structured, measurable,
and optimize processes, thus contributing to more efficient and sustainable agricultural
inventory management.

Keywords: Process management, BPMN, Oracle APEX
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INTRODUCCION

En la actualidad, la gestion eficiente de los insumos agricolas constituye un factor clave
para la sostenibilidad y competitividad de las unidades productivas del sector agricola. Sin
embargo, muchos fundos agricolas contintian operando con procesos empiricos, no
estructurados y altamente dependientes de actividades manuales, lo que genera ineficiencias,
incremento de costos operativos y limitaciones en la toma de decisiones.

El Fundo Chusicani, ubicado en el distrito de Tiabaya, Arequipa, presenta esta
problematica en su proceso de adquisicion y control de inventario de insumos agricolas, el cual
carece de un flujo de trabajo formalmente definido. Esta situaciéon ocasiona recorridos
innecesarios, duplicidad de actividades, falta de control sobre el inventario y ausencia de
informacion en tiempo real.

Frente a esta problemadtica, la presente investigacion propuso el uso del enfoque
Business Process Management (BPM) como eje central de la solucion. A través de este
enfoque, se realiza el andlisis del proceso actual (AS-IS) y su posterior redisefio (TO-BE),
utilizando BPMN como notacion para el modelado grafico de los procesos, lo que permite
identificar deficiencias estructurales y plantear mejoras orientadas a incrementar la eficiencia
operativa.

El principal aporte de esta investigacion radica en la aplicacion del enfoque BPM para
el redisefio de procesos, utilizando BPMN como herramienta de modelado, ya que no solo
permite representar graficamente el flujo de trabajo, sino también analizarlo, optimizarlo y
estructurarlo de manera logica y eficiente. El enfoque BPM y el modelado mediante BPMN
permitieron transformar un proceso informal en un proceso estandarizado, con roles definidos,

actividades optimizadas y reduccion de tiempos y costos.



Como complemento al modelo BPM, se desarroll6 una aplicacion web en Oracle APEX
bajo la metodologia Scrum, la cual actia como soporte tecnoldgico para la ejecucion del
proceso redisefiado, permitiendo sistematizar tareas y centralizar la informacion.

Finalmente, la investigacion evalua el impacto del redisefio del proceso mediante
indicadores de eficiencia, demostrando que la mejora obtenida es consecuencia directa de la
aplicacion del enfoque BPM, utilizando BPMN para estructurar y modelar el flujo operativo
optimizado, el cual permitid reorganizar el flujo operativo y eliminar las principales

ineficiencias del proceso.



CAPITULO1



1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del Problema

En los ultimos afios, el sector agricola peruano se ha visto fuertemente impactado por
el incremento sostenido de los precios de los fertilizantes. Desde el 2021, el precio de la urea,
uno de los fertilizantes mas utilizados en el mercado agroexportador, pasé de S/ 65 a mas de S/
270 por saco. Este incremento, impulsado por factores internacionales como el alza del gas
natural y restricciones en las exportaciones, redujo la productividad de cultivos esenciales
como arroz y cebolla, con una disminuciéon de hectareas sembradas del 47,2% y 31,5%
respectivamente (ComexPert, 2022).

La importacion de cultivos a bajos precios en el Pert ha generado una creciente
competencia para los agricultores locales, cuyos costos de produccion son generalmente mas
altos. En el caso del ajo, el pais se encuentra entre los principales productores mundiales; sin
embargo, enfrenta limitaciones tecnologicas y altos costos internos que afectan su
competitividad frente a productos importados como el ajo chino, que ingresa a un precio menor
(FreshPlaza, 2025).

Aproximadamente el 90 % de la produccidn nacional de ajo se destina al consumo local,
lo que hace que el mercado interno sea especialmente sensible a la presion de las importaciones
(MIDAGRI, 2024).

En el caso de la cebolla, informes recientes sefialan que el Peru esta perdiendo
competitividad en un mercado global donde dominan paises con mayor capacidad logistica,
escala y eficiencia productiva (FreshFruit, 2025). Como resultado, las importaciones mas
baratas ejercen presion a la baja sobre los precios en chacra, reduciendo el margen de beneficio
para los productores locales.

En este contexto, los pequetios y medianos agricultores enfrentan multiples dificultades

debido a la falta de procesos definidos para la adquisicion, control y uso de insumos agricolas.



La carencia de mecanismos eficientes genera problemas recurrentes como la compra
innecesaria de productos, el desperdicio de insumos por vencimiento, mayores costos
operativos y, en consecuencia, menor rentabilidad. Ademads, la falta de sistematizacion y
estandarizacion impide el acceso a informacion en tiempo real, limitando la capacidad de toma
de decisiones oportunas.

El caso del Fundo Chusicani, ubicado en Tiabaya — Arequipa, refleja claramente esta
problematica. Actualmente, el proceso de adquisicion y control de inventario de insumos
agricolas no se encuentra definido ni ordenado. El flujo de trabajo inicia desde el andlisis de
los cultivos realizado por el administrador hasta el registro manual de los gastos en hojas de
calculo de Excel. Este procedimiento presenta deficiencias criticas:

e No existe visibilidad del inventario en tiempo real.

e El control de gastos es manual, disperso y poco confiable.

e Lainformacion registrada es de dificil acceso para la toma de decisiones oportunas.

e El proceso depende de una persona.

Ante esta situacion surge la interrogante de investigacion:

(De qué manera la falta de sistematizacion afecta la eficiencia del control de inventario
agricola en el Fundo Chusicani, Tiabaya — Arequipa durante el afio 2025?

Para responder a esta problematica, se propuso redisefiar el proceso de adquisicion y
control de inventario agricola mediante el enfoque Business Process Management (BPM),
utilizando BPMN para el modelado de los procesos. Asimismo, se complement6 la propuesta
con una aplicacion web que permita centralizar la informacion y sistematizar las operaciones
del fundo. Los datos registrados en hojas de Excel fueron migrados a la nueva plataforma,
permitiendo mejorar la logistica, reducir costos operativos, controlar el uso de insumos y

disponer de informacion en tiempo real para la toma de decisiones. De esta manera, se buscod



promover la sostenibilidad econémica y operativa del fundo, contribuyendo a la modernizacion
y competitividad del sector agricola en el distrito de Tiabaya.

1.2.  Objetivos de la Investigacion

1.2.1. Objetivo General

Implementar un Modelo BPM para la sistematizacion y mejora del control de inventario
agricola en el Fundo Chusicani — Tiabaya - Arequipa, 2025.

1.2.2. Objetivos Especificos

Analizar los procesos actuales del Fundo Chusicani relacionados con la adquisicion y
control de inventario agricola, identificando deficiencias en el afio 2025.

Redisefiar y optimizar los procesos del Fundo Chusicani vinculados al control de
inventario agricola mediante el enfoque BPM, utilizando BPMN para el modelado de procesos
en el ano 2025.

Aplicar la metodologia Scrum para gestionar el desarrollo e implementacion de una
aplicaciéon web orientada a sistematizar el proceso de adquisiciéon y control de inventario
agricola en el Fundo Chusicani durante el afio 2025.

Evaluar el impacto de la implementacion del modelo BPM y de la aplicacion web,
mediante métricas de eficiencia del proceso de adquisicion y control de inventario del Fundo
Chusicani en el afio 2025.

1.3. Preguntas de Investigacion
1) (Cual es la situacion actual de los procesos de adquisicion y control de inventario
agricola en el Fundo Chusicani, y qué deficiencias presentan en el afio 2025?

2) (Como puede el enfoque BPM, utilizando BPMN para el modelado de procesos,

contribuir al redisefio y optimizacion de los procesos de adquisicion y control de

inventario agricola en el Fundo Chusicani en el afio 2025?



3) (De qué manera la metodologia Scrum contribuye al desarrollo e implementacion
de una aplicaciébn web para sistematizar el proceso de adquisicion y control de
inventario agricola en el Fundo Chusicani durante el afio 2025?

4) (Cual es el impacto de la implementacion del modelo BPM y de la aplicacion web
en la eficiencia del proceso de adquisicion y control de inventario agricola en el

Fundo Chusicani durante el afio 2025?

1.4. Hipdtesis, Variables e Indicadores
1.4.1. Hipdtesis General

La sistematizacion del proceso de control de inventario agricola en el Fundo Chusicani
— Tiabaya — Arequipa, en el afio 2025, mejora significativamente el redisefio de procesos
utilizando modelado BPMN vy la aplicacion de la metodologia Scrum en el desarrollo de una
aplicacion web, lo que permite mejorar la eficiencia operativa del sistema.
1.4.2. Hipotesis Especificas

El andlisis de los procesos actuales del Fundo Chusicani permitié identificar
deficiencias significativas en el flujo de adquisicion y control de inventario agricola,
evidenciando la ausencia de una estructura formal, actividades redundantes y falta de control
en el ano 2025.

El redisefio y optimizacion de los procesos del Fundo Chusicani mediante el enfoque
BPM, utilizando BPMN para el modelado de procesos, permitid estructurar un flujo de trabajo
mas eficiente, reduciendo actividades innecesarias y mejorando el control del inventario
agricola en el afio 2025.

La aplicaciéon de la metodologia Scrum en el desarrollo de la aplicacion web permitid
gestionar de manera eficiente la implementacion del proceso redisenado, asegurando la

alineacion del sistema con el modelo BPMN en el afio 2025.



La implementacion del modelo BPM y de la aplicacion web mejora la eficiencia del
proceso de adquisicion y control de inventario en el Fundo Chusicani durante el afio 2025,
reduciendo el tiempo de adquisicion, aumentando la precision del inventario y disminuyendo
el costo operativo del proceso.

1.4.3. Variables de Investigacion

e Variable Dependiente: Eficiencia del control de inventario agricola.

e Variable Independiente: Modelo BPM apoyado en una aplicacion web.
1.4.4. Indicadores

Los indicadores se dividen por objetivos especificos:

1.4.4.1. Objetivo Especifico 1.

e Tiempo de adquisicion de insumos agricolas.

¢ Distancia recorrida durante el proceso de adquisicion

e (Costo operativo asociado al proceso.

e Precision del inventario.

1.4.4.2. Objetivo Especifico 2.

¢ Nivel de optimizacion del flujo de trabajo.

e Reduccion de actividades redundantes.

e Mejoras logradas en el proceso propuesto.

1.4.4.3. Objetivo Especifico 3

e Cumplimiento de sprint planificados.

e Porcentaje de funcionalidades implementadas.

e Usabilidad de la propuesta.

1.4.4.4. Objetivo Especifico 4

e Comparacion del tiempo de adquisicion.

e Comparacion de la distancia recorrida.



e Comparacion del costo operativo.

e Comparacion de la precision del inventario.

e Satisfaccion del usuario.

Los indicadores considerados en la presente investigacion se agrupan en dos categorias.
La primera corresponde a los indicadores de eficiencia operativa del proceso, utilizados para
evaluar el impacto de la propuesta mediante la comparacion de los escenarios AS-IS y TO-BE,
considerando el tiempo de adquisicion, la distancia recorrida, el costo operativo, la precision
del inventario, la usabilidad y la satisfaccion del usuario. Estos indicadores son analizados en
el Capitulo V.

La segunda categoria corresponde a los indicadores de gestion del desarrollo de la
solucion tecnologica, asociados a la implementacion de la aplicacion web bajo el marco de
trabajo Scrum, tales como el porcentaje de funcionalidades implementadas y el cumplimiento
de sprints. Estos indicadores son presentados y analizados en el Capitulo IV como evidencia
del desarrollo y ejecucion de la propuesta.

1.5. Lineay Sublinea de Investigacion

A. Linea: Sistemas de Informacion y Comunicaciones.

B. Sublinea: Gestion de procesos mediante tecnologias de informacion.
1.6. Palabras Clave

Oracle APEX, insumos, cultivos, aplicacién web, base de datos, BPM.
1.7. Solucion Propuesta
1.7.1. Justificacion e Importancia

No contar con un proceso formalmente modelado para la adquisicion y control de
insumos en el fundo Chusicani ha generado un flujo operativo desorganizado, con tareas

manuales, duplicacién de compras y escasa trazabilidad de gastos. La falta de monitoreo



continuo impide contar con informacion centralizada y en tiempo real, lo que incrementa los
errores operativos y limita la capacidad de control en el fundo.

Por esta razon, se propuso aplicar la metodologia BPM para redisefar el proceso de
adquisicion y control de inventario de insumos agricolas. Esto permitié reducir tiempos
operativos, minimizar errores de registro, sistematizar el control de gastos y asegurar la calidad
de los datos registrados. Este modelo estuvo apoyado de una aplicacion web que proporciond
visibilidad en tiempo real del inventario y de los gastos realizados, lo que contribuy6
directamente a la mejora de la rentabilidad del fundo.

El principal aporte de este proyecto es fomentar la modernizacion del fundo, la cual se
entiende como la adopcion de tecnologias de gestion digital que permitan medir mejoras a
través de indicadores concretos como: reduccion del tiempo promedio de adquisicion de
insumos, disminucion de errores en el registro de inventario y mejora en la exactitud de los
gastos registrados.

Esta propuesta representa un modelo escalable que puede ser aplicado en otros fundos
agricolas de la regién que enfrenten problemas similares, promoviendo la transformacion
digital del sector rural.

El proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible:

e ODS 9: Impulsa la innovacion y el acceso equitativo a infraestructuras modernas

(Naciones Unidas, 2015).
e ODS 12: Orientado a garantizar modalidades sostenibles de produccion y consumo

(Naciones Unidas, 2015).
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1. Antecedentes de Investigacion

En los ultimos afios, diversos estudios han explorado la aplicacion de metodologias de
gestion de procesos y herramientas tecnologicas para optimizar operaciones en sectores como
el agricola, comercial e industrial. Estas investigaciones han evidenciado mejoras significativas
en eficiencia, reduccion de costos y centralizacion de la informacion operativa.

Arteaga y Villarroel (2023) analizaron el impacto de plataformas digitales en la
rentabilidad de agricultores del valle del Mantaro, concluyendo que la adopcién tecnolédgica
influye positivamente en la competitividad agricola. Por su parte, Castafieda y Montafiez
(2023) emplearon la metodologia Scrum para implementar una plataforma de gestion agricola
en Tocache, mejorando la asesoria técnica y el acceso a capacitaciones, aunque sin una
orientacion al modelado de procesos como eje de mejora.

Espinoza (2023) abord¢ la gestion de inventarios en una empresa comercial mediante
el desarrollo de una aplicacion web, logrando mejoras en la eficiencia operativa, pero sin
integrar un enfoque BPM para el redisefio estructural del proceso. En cambio, Lopez (2019)
aplicé un modelo BPM para la gestion de pedidos en una fabrica, logrando reducir tiempos y
errores operativos mediante una solucion basada en una aplicacion web, lo que representa un
antecedente directo en cuanto a la aplicacion de BPM en contextos logisticos.

También destacan casos como el de Ortega et al. (2023) en Colombia, donde se integrd
BPM y TIC en la cadena de distribucion agricola para reducir desperdicios y aumentar el acceso
al mercado.

2.2. Estado del Arte
2.2.1. Internacionales
El estudio llevado a cabo en la ciudad de Milagro, Ecuador por el tesista Araujo

(2023), tuvo como objetivo optimizar y mejorar la eficiencia de la gestion de los procesos
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de produccion ligados a la exportacion de banano de la finca Maria. El estudio se desplegé
bajo un enfoque aplicado de disefio descriptivo dirigido a la automatizacion de flujos de
datos recolectados por herramientas manuales como tecnoldgicas. La metodologia de
recoleccion de datos se establecid en una revision documental sistematica en la que se baso
el sostén de la estructura del disefio implementado, el cual abarcé diagramas UML para el
disefio y PostgreSQL orientado a objetos para la codificacion de los mddulos funcionales.
El modelo dio resultados significativos en la mejora del monitoreo de las actividades
productivas, especificamente en la reduccion de tiempos, puesto que los procesos de
evaluacion de data pasaron por una transicion de procesos individuales por el personal, a
procesos en tiempo real y simultaneo por el software implementado. Este tipo de estudios
refuerzan la importancia de aplicar soluciones tecnoldgicas practicas, como los modelos
BPM, en contextos productivos para lograr eficiencia, control y trazabilidad en las
operaciones, mas aun cuando los modelos han sido implementados y la evaluacion de los
cambios pueden percibirse en pleno proceso operativo (Araujo, 2023).

El estudio de investigacion desarrollado por Ortega et al. (2023) en el departamento
de Narifio, Colombia, tuvo como objeto la reactivacion del sector agricola local, afectado
por las consecuencias econdmicas derivadas de la pandemia del COVID-19. Se propuso
un sistema de gestion integrado denominado Agro TIC, el cual plante6 la integracion de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) con Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) para la mejora de los procesos de comercializacion, la reduccion del
total de desperdicios en la cadena de produccion y la verificacion del cumplimiento de
estandares de calidad mediante herramientas tecnologicas y logisticas. El estudio ostento
un disefio aplicado de tipo descriptivo, ejecutado bajo un enfoque mixto apoyado en
intervenciones de caricter formativo y tecnoldgico que incluyeron capacitaciones a

productores en temas de BPM y manejo de postcosecha, la implementacion de centros de
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acopio gestionados bajo métodos BPM vy el desarrollo de una plataforma digital para la
facilitacion de la conexion directa entre agricultores y consumidores. La ejecucion del
modelo permiti6é evidenciar mejoras en la eficiencia operativa y en el acceso al mercado,
robusteciendo asi la sostenibilidad econdémica del sector agricola local, y en pro de una
proyeccion regional. En correspondencia con los resultados descritos, las investigaciones
realizadas por Ortega et al (2023) realzan el valor que significa la utilizacion de tecnologias
de automatizacién y monitoreo como estrategias efectivas para la optimizacion de procesos
productivos en el &mbito agroindustrial.

El proyecto de investigacion que elaboraron Teixeira et al. (2024) tuvo como
principal objetivo la optimizacion del proceso analitico del mercado en el departamento de
inteligencia comercial de una empresa energética de gran envergadura por medio de la
aplicacion del ciclo de vida BPM. El proyecto se efectud bajo un disefio descriptivo de
tipo aplicado, adaptando escrupulosamente la metodologia BPM a un entorno en gran parte
virtual y semiestructurado. Para ello, se fundament6 el proceso en base a un enfoque mixto,
donde se emplearon técnicas de andlisis cualitativo como el analisis de valor agregado y
la identificacion de causas raiz, y a su vez, se desarrollé6 modelado de procesos mediante
BPMN. La fase de redisefio circunscribié la automatizacion selectiva con scripts bajo
modelo de lenguaje Python 3.10, la generacion de paneles en Power Bl y la aplicacion de
técnicas como programacion lineal y forecasting, con la meta final de mejorar la eficiencia
como la flexibilidad y calidad del proceso en paralelo. La implementacion del modelo
demostro mejoras reveladoras en la eficiencia operativa, que se pudieron evidenciar en los
cuestionarios de monitoreo posteriores. Este proyecto demuestra el valor de la metodologia
BPM en procesos criticos de toma de decisiones y promete un marco adaptable para la
mejora continua en entornos organizacionales complejos en diversas ramas de la industria

(Teixeira et al., 2024).
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Tabla 1

Aportes de investigaciones Internacionales

Autor(es)y  Contexto de Principales aportes de la Vinculacion con la presente
afio estudio investigacion investigacion
Arauio Produccion Automatizacion de procesos y Refuerza 1la necesidad de
(2023J) bananera analisis en tiempo real de datos digitalizar procesos agricolas y
(Ecuador). productivos. eliminar tareas manuales.

Integracion de BPM y TIC para Evidencia el impacto de la
mejorar comercializacion y reducir tecnologia en la eficiencia y
desperdicios. trazabilidad agricola.

Ortega et al. Sistema Agro
(2023) TIC (Colombia).

Aplicacion de BPM junto a Justifica la incorporacion de
analitica de datos para mejorar la reportes y analisis en sistemas
toma de decisiones. basados en procesos.

Teixeira et Empresa
al. (2024)  energética.

Nota. Elaboracidn propia en base a los aportes realizados por los antecedentes internacionales.
2.2.2. Nacionales

El estudio realizado en Huancayo, Perti por Arteaga y Villarroel (2023) analiza la
relacion entre el uso de plataformas digitales y la rentabilidad de los agricultores en el valle del
Mantaro. La investigaciéon emplea un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental de corte
transversal, en el cual se encuestd a 363 agricultores en cinco distritos del valle. Las
plataformas digitales evaluadas incluyen redes sociales (Facebook, YouTube), aplicaciones de
mensajeria (WhatsApp, Messenger), tiendas virtuales, aplicaciones especializadas y
herramientas como videoconferencias y formularios en linea. Los resultados mostraron una
correlacion moderadamente positiva (Rho = 0.563) entre las plataformas digitales y la
rentabilidad agricola. De igual manera, las redes sociales y aplicaciones de mensajeria se
destacaron como las mas beneficiosas para la promocion comercial y la captaciéon de nuevos
clientes. Sin embargo, las tiendas virtuales y las aplicaciones especializadas no presentan una
relacion significativa con la rentabilidad, atribuyéndose a barreras como la falta de habilidades
digitales, baja adopcion tecnoldgica y preferencia por métodos tradicionales. El estudio

concluye que las plataformas digitales son herramientas clave para mejorar la competitividad
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y eficiencia en la agricultura, aunque su impacto varia segun el tipo de plataforma y el contexto
local. Se recomienda fomentar la capacitacion tecnoldgica, cerrar la brecha digital y desarrollar
estrategias que integren plataformas digitales y métodos tradicionales para maximizar los
beneficios en el sector agricola del valle del Mantaro (Arteaga y Villarroel, 2023).

La investigacion llevada a cabo en Tocache, Peru por Castafieda y Montafiez (2023)
tuvo como objetivo optimizar la gestion agricola en una cooperativa agraria en la ciudad de
Tocache. Esta investigacion busco el abordaje de las problemadticas que presenta en contexto
de la agricultura local, como la falta de asesoria especializada y la ausencia de comunicacioén
efectiva entre agricultores y agronomos. La investigacion tuvo un disefio experimental de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo, en donde se utilizé la metodologia agil Scrum, que se
destaca por su direccion iterativa, la colaboracion continua con los usuarios y la flexibilidad en
el desarrollo del proyecto. La investigacion evalud el impacto de la plataforma mediante un
analisis estadistico pretest y post-test, empleando el coeficiente de Rho de Spearman. Los
resultados denotaron una mejora significativa en la obtencion de asesoria especializada, el
acceso a capacitaciones y la adopcion de tecnologias digitales entre los agricultores. La
plataforma, de igual manera, contribuy6 a la sostenibilidad agricola al mejorar la gestion de
recursos y la capacitacion de los usuarios. Los autores recomiendan incorporar funciones
adicionales, como prondsticos climaticos e informacion de mercado, para continuar
impulsando la modernizacion agricola en la region (Castafieda y Montafiez, 2023).

La investigacion realizada en la ciudad de Lambayeque, Pert por Lopez (2019), busco
la mejora del proceso de gestion de pedidos de la fabrica a través del desarrollo de una
aplicacion web basada en la metodologia de gestion de procesos (BPM - Business Process
Management). La presente tesis se encuentra del marco de un disefio cuasiexperimental, de
enfoque cualitativo y bajo los lineamientos de una investigacién de tipo aplicada. Dicha

propuesta se fundamenta en aplicacion matematica del modelo BPM con la finalidad de poder
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contar con un stock adecuado, de manera que se pueda verificar cudl material se requiere
solicitar en caso se haya agotado, todo este proceso en tiempo real, ademas de optimizar los
tiempos de demora de procesos operativos como el registro de requerimientos, su posterior
distribucion y final consolidacion, facilitando el sistema de toma de decisiones en tiempo real
evitando tiempos muertos y excesos de costos operativos. La aplicacion web implementada
obtuvo como resultados la reduccion de tiempos en la gestion de requerimientos, la
centralizacion de la informacidon que correspondia a cada pedido, definicion de stocks
apropiados y disminucién de indicadores que representaban retrocesos en la operacion del
establecimiento, indicadores como gastos econémicos ligados al almacenaje, el indice de
informacion repetitiva, errénea e innecesaria, y los tiempos de espera de la informacion. La
implementacion de este tipo de aplicaciones web es la muestra de la mejora inherente que
significa en la gestion de inventarios y optimizacion de tiempos sufren bajo la transicion a
procesos mas tecnologicos (Lopez, 2019).

La investigacion desarrollada en Lima, Peru por Lopez-Torres et al. (2025) abordo las
ineficiencias que presentaba el drea de procesamiento documental de una entidad financiera de
la ciudad de Lima y, en consecuencia, el objetivo principal se dirigi6 a la identificacion de las
problematicas que generaban cuellos de botella operativos y una distribucion desigual de la
carga laboral. La investigacion fue estructurada bajo tipologia aplicada, un disefio experimental
y enfoque mixto, puesto que, para enfrentar estas limitaciones, se diseiid un modelo integrado
de gestion que combina metodologias BPM (Business Process Management) y CRM
(Customer Relationship Management), con la finalidad de obtener una optimizacién de
procesos esenciales y la automatizacion de tareas repetitivas. La implementacion del modelo
permitio mejorar significativamente la productividad mensual, con un incremento del 14,38 %,
asi como una reduccidn del 38,5 % en la cantidad de documentos pendientes. Los resultados

descritos tuvieron una validacion estadistica mediante la prueba t de Student. Adicionalmente,
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se efectud una evaluacion econdmica que confirm¢ la rentabilidad del modelo, reportando un
Valor Actual Neto (VAN) de PEN 62,527.76 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 91,65
%. Como propuesta final, se incluyd una validacion social y ambiental para un enfoque
holistico y sostenible del modelo implementado en la entidad. Estudios como el de Lopez-
Torres et al (2025) permiten comprender la vital injerencia que tienen metodologias agiles
como la BPM y CRM en la optimizacidon de procesos y mejora continua de la gestion (Lopez-
Torres, 2025).

Tabla 2

Aportes de investigaciones Nacionales

Autor(es)y  Contexto de Principales aportes de la Vinculacion con la presente
afio estudio investigacion investigacion

Demuestra el impacto de la

Arteagay . Relacion positiva entre uso de .. . .,
. Agricultura en . digitalizacion en la
Villarroel ) plataformas digitales y .1
Peru. .. , competitividad  del sector
(2023) rentabilidad agricola. ’
agricola.
Castaneday  Plataforma Mejora en gestion agricola Sustenta el uso de Scrum en el
Montafiez agricola con mediante desarrollo 4agil y desarrollo de la  solucion
(2023) Scrum. colaborativo. tecnologica.
., Reducci6 de i .
, BPM en gestion © ucc?lon” 5 1 empos .,y Antecedente directo del uso de
Lopez (2019) . centralizacion de informacion . . .
de pedidos. . ., BPM en gestion de inventarios.
mediante aplicacion web.
) BPM + CRM Incremento de productividad y Evidencia resultados
Lopez-Torres ., . .
et al. (2025) (sector reduccion de carga operativa cuantificables del uso de BPM
' financiero). mediante automatizacion. en procesos organizacionales.

Nota. Elaboracion propia en base a los aportes realizados por los antecedentes nacionales.
2.2.3. Locales

En el proyecto de investigacion ejecutado en Arequipa, Peru por la tesista Espinoza
(2023), se planted como objetivo principal la evaluacion del performance de la aplicacion web
que podria tener en una empresa comercial, enfocandose en las operaciones de control y gestion
de inventario. Algunos de los problemas clave identificados fueron: la pérdida de informacion,

la imposibilidad de acceder a la informacion de forma remota, los tiempos de espera para los
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clientes y los altos costos de operacion relacionados con un sistema de escritorio anticuado e
inseguro. El estudio se basé en un disefio cuasiexperimental con un enfoque cuantitativo donde
se implemento la metodologia 4gil del marco de trabajo Scrum para desarrollar el software, el
cual obtuvo como resultante la construccion de una aplicacion con tecnologias como ASP.NET
Core y SQL Server. Cabe mencionar, que el sistema adoptado logré notables mejoras, en las
cuales se incluyen una reduccion en los tiempos de espera, la confiabilidad de los datos y la
capacidad de acceder mediante cualquier dispositivo. Los datos también demostraron una
mejora del 65% en el servicio al cliente, 35% en la eficiencia del costo del inventario y 30%
en la reduccion del costo operativo. El proyecto de Espinoza (2023) es uno de los varios
ejemplos de optimizacion de gestion de inventarios y reduccion de costos operativos por medio
de los sistemas de Scrum, mas atn, en un sector reacio a la transicion tecnologica, como son el
sector agricultor y agrénomo.

El estudio llevado a cabo en la ciudad de Arequipa, Perti por Valdivia (2025) tuvo como
objetivo mejorar el proceso de ventas y la atencion al cliente en una pasteleria, y para ello, se
elabor6 e implement6 posteriormente un sistema de comercio electronico. La iniciativa nace
en respuesta a las deficiencias percibidas en el servicio presencial, deficiencias como largos
tiempos de espera y niveles bajos de satisfaccion por parte de los clientes. El estudio present6
un enfoque aplicado con disefio descriptivo, encaminado a la automatizacion del flujo de
ventas. La metodologia se bas6 en un andlisis detallado del proceso actual, identificando
cuellos de botella de gran preponderancia en la gestion de pedidos, y a partir de ello, se decanto
en una solucion fundada en una plataforma de e-commerce, la cual permitiria la gestion de
solicitudes de forma digital, incorporacién de opciones de personalizacion de productos y la
realizacion de un seguimiento de pedidos en tiempo real. La implementacion del sistema probo
una reduccion considerable en los tiempos de atencién, como también un incremento en la

eficiencia operativa y en la experiencia de compra de los usuarios. Este tipo de soluciones
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tecnoldgicas refleja el potencial del comercio electronico como herramienta estratégica en la
transformacion digital de pequefios negocios, al permitir una sinergia entre la mejora continua
en la capacidad de atencion con la optimizacion de la calidad del servicio (Valdivia, 2025).

La investigacion que se llevo a cabo en la ciudad de Arequipa, Pert por Ramos (2023)
tuvo como principal objetivo la optimizacion del proceso de seguimiento y control de
materiales Core a través de la aplicacion de un método de inteligencia de negocios que se
fundamentaba en la metodologia de Ralph Kimball. La investigacion combind un anélisis
cualitativo y cuantitativo del proceso inicial, lo que permitié identificar puntos criticos de
mejora en términos de tiempo y costos operativos. A raiz de la evaluacion en cuestion, se
procedio6 al redisefo del proceso y a la construcciéon de un modelo dimensional cuya base era
una esquematizacion en modo estrella. Consecutivamente, se desarrolld un proceso ETL
(Extract, Transform, Load) y se realizé un dashboard en Power BI, en el que se incorporaban
indicadores clave de rendimiento de los procesos. Los resultados obtenidos pudieron evidenciar
una mejora del 86,79 % en tiempo y costos en comparacion con el procedimiento que antecedia,
ademas, se identificd una tendencia que decrecia en el numero de Cores valorizados con mas
de 120 dias sin devolucion. Finalmente, se validd6 de manera estadistica las mejoras
anteriormente mencionadas por medio de la prueba t de Student, concluyéndose que la
propuesta efectivamente optimiza el control operativo de materiales Core. Demuestra el real
impacto que tienen las soluciones de inteligencia de negocios en procesos logisticos especificos
y especializados, aumentando los beneficios cuando se estructuran en base a metodologias de
modelado de datos consolidadas (Ramos, 2023).

La investigacion efectuada en la ciudad de Arequipa, Peri por Serrano (2023) tuvo
como proposito primordial la optimizacion y mejora del proceso posventa de la empresa Grupo
Upgrade, la cual considera como componente clave de su €xito la experiencia del cliente final,

la cual siempre refleja el buen estado de un negocio dirigido a la dispensacion de servicios. A
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razon del incremento en las ventas durante los ultimos afos, y especialmente tras los efectos
de la pandemia del COVID-19, se evidenciaron deficiencias significativas en la ejecucion de
los procesos operativos, derivando en la necesidad del redisefio de su modelo de operacion. La
investigacion se enmarco en disefio aplicado empleando metodologias de Process Mining para
el descubrimiento, andlisis y mejora de procesos, utilizando herramientas especializadas como
ProM, DISCO, Signavio y BIMP. La implementacion de la propuesta admitié mejoras
relevantes en diversos indicadores: incremento del 36 % y 17 % en los niveles de satisfaccion
del cliente frente a los valores base registrados en trimestres anteriores; reduccion del 5 % en
los gastos operativos; disminucion de 4 dias en los tiempos de ejecucion, y una mejora del 26 %
en la gestion de tiempos muertos del proceso. Estos resultados ratifican la efectividad del
enfoque aplicado y posicionan al proyecto como una referencia ttil para futuras investigaciones
y aplicaciones orientadas a la optimizacidn de procesos posventa mediante técnicas de mineria
de procesos (Serrano, 2023).

El estudio de investigacion que se realizé en la ciudad de Arequipa, Pert por Delgado
(2022) tuvo como objetivo principal la optimizacion del proceso de control, gestion y
seguimiento de las solicitudes de materia prima en una organizacion industrial, mediante la
aplicacion de un enfoque de Gestion de Procesos. En consecuencia, se llevo a cabo el redisefio
del proceso y el desarrollo e implementacion de un sistema informatico de apoyo, haciendo uso
del marco de trabajo agil SCRUM vy la herramienta Oracle APEX. El modelo propuesto por
Delgado (2022) se centr6 en la eliminacion de tareas manuales, la automatizacion del registro
y control de solicitudes, y a su vez, la mejora de la trazabilidad del material asignado a los
pedidos programados con antelacion y en tiempo real. Los resultados que se obtuvieron
probaron un incremento en la productividad de los trabajadores, una reduccion significativa en
los errores por célculos manuales y una mejora importante en los tiempos de respuesta

relacionados con la dispensacion de pedidos. Asimismo, la implementacion del sistema en
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cuestion logro la reduccion del porcentaje de solicitudes respondidas fuera del plazo en un 30 %

inicial a solo un 0,08 % tras la implementacion del sistema. Por otra parte, el software

implementado en la investigacion permitié concentrar la informacion relevante para una toma

de decisiones mas rapida y precisa, fortaleciendo la eficiencia operativa y la satisfaccion del

cliente. El estudio demuestra la efectividad del enfoque basado en procesos y herramientas

agiles como medio para optimizar la gestion de insumos en entornos industriales (Delgado,

2022).

Tabla 3

Aportes de investigaciones Locales.

Autor(es) y Contexto de Principales aportes de la Vinculacion con la presente
afo estudio investigacion investigacion
. . ' . Refuerza beneficios del uso de
Espinoza Sistema web de Mejora en costos operativos, aplicaciones web en control de
(2023) inventario tiempos y calidad del servicio P | .
mnventarios
. . ., . . Sustenta la automatizacion de
Valdivia Comercio Reduccion de tiempos de atencion ocesos para meiorar eficiencia
(2025) electronico  y mejora en experiencia del cliente p P J!
operativa
Ramos  Intelicencia de Optimizacion significativa de Justifica el uso de reportes y
(2023) negocios tiempo y costos mediante andlisis dashboards en la toma de
£ de datos decisiones
Sers Mejora en tiempos, costos y Refuerza la importancia de
(2023) Process Mining satisfaccion del cliente mediante analizar y optimizar procesos
redisefio de procesos organizacionales
4 ., . Altamente alineado con la
Delgado BPM + sistema Reduccion de errores y mejora en ropuesta de BPM + sistema web
(2022) informatico la trazabilidad de procesos prop

para inventarios

Nota. Elaboracién propia en base a los aportes realizados por los antecedentes locales.

2.3. Bases Teoricas de la Investigacion

2.3.1. Business Process Management (BPM)

BPM se define como un enfoque estructurado para descubrir, modelar, analizar, medir,

mejorar y optimizar los procesos empresariales. Estos procesos pueden ser tanto
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estructurados y repetibles como no estructurados y variables. La gestion efectiva de

estos procesos permite a las organizaciones alcanzar sus objetivos estratégicos y

adaptarse a cambios en el entorno empresarial. (Gartner, 2025)

El ciclo de vida del BPM consta de las siguientes fases:

¢ Disefio: Identificacion y definicion de los procesos existentes y futuros.

e Modelado: Representacion grafica de los procesos para analizar diferentes
escenarios.

e FEjecucion: Implementacion de los procesos, ya sea manualmente o mediante
automatizacion.

e Monitoreo: Seguimiento del desempeio de los procesos en tiempo real.

e Optimizacion: Mejora continua de los procesos basandose en los datos recopilados
(Gartner, 2025).

e La implementacion de un BPM en una organizacion puede ofrecer multiples
ventajas:

e Mejora de la eficiencia operativa: Al optimizar los procesos, se reducen los tiempos
de ejecucion y los costos asociados.

e Mayor agilidad empresarial: Las organizaciones pueden adaptarse rapidamente a
cambios en el mercado o en la normativa.

e Mejora en la calidad del servicio: Procesos bien gestionados conducen a una mayor
satisfaccion del cliente.

e Transparencia y control: El monitoreo continuo permite una vision clara del

desempenio de los procesos (Gartner, 2025).
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2.3.2. Aplicacion Web

Una aplicacion web es un tipo de software que se ejecuta en un servidor web y se accede
a través de un navegador web o una interfaz web. Algunas caracteristicas clave de las
aplicaciones web incluyen (Sommerville, 2020):

e Accesibilidad desde cualquier dispositivo con conexion a internet y un navegador

web.

e Centralizacion del procesamiento y almacenamiento de datos en el servidor, lo que

facilita el mantenimiento y la actualizacion.

e Interfaz de usuario interactiva y dindmica, con capacidades de procesamiento de

datos en tiempo real.

e Capacidad de integracion con diversas bases de datos, servicios y APIs.

e Escalabilidad y flexibilidad para adaptarse a diferentes volimenes de usuarios y

requisitos.
2.3.3. Oracle APEX

Oracle APEX hace alusion a una herramienta de desarrollo de aplicaciones web de bajo
codigo que permite a los usuarios crear rapidamente aplicaciones empresariales personalizadas
sin tener un profundo conocimiento de programacién (Oracle, 2023). Se ha decidido usar
Oracle APEX para desarrollar una aplicacion web destinada a la gestion de recursos agricolas
en el Fundo Chusicani, por varias razones clave que se ajustan perfectamente a las necesidades
del fundo:

Répido desarrollo de aplicaciones: Oracle APEX permite crear aplicaciones web
completas de manera rapida y eficiente, lo cual es crucial para implementar soluciones agiles
que mejoren la productividad en el fundo sin incurrir en altos costos de desarrollo.

Transformacion digital eficiente: APEX facilita la integracion con la base de datos

Oracle, lo que permite digitalizar y gestionar de manera efectiva las operaciones del fundo,
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como el monitoreo de cultivos y la programacion de actividades agricolas, transformando las
practicas tradicionales en procesos mas eficientes.

Enfoque declarativo y flexible: Con APEX, podemos enfocarnos en la definicion de la
logica y el disefio de la aplicacion a través de un enfoque declarativo, lo que simplifica la
adaptacion de la aplicacion a las necesidades especificas de gestion en el fundo, sin la
complejidad de escribir mucho codigo.

Escalabilidad y seguridad: Las aplicaciones desarrolladas con APEX se ejecutan en la
plataforma segura de Oracle, lo que asegura que las operaciones sean escalables y que los datos
del fundo estén protegidos, brindando una base sélida para futuras expansiones.

Herramientas intuitivas de desarrollo: Oracle APEX ofrece herramientas visuales
faciles de usar, lo que permite que incluso los miembros del equipo sin una profunda
experiencia técnica puedan contribuir al desarrollo de la aplicacion, asegurando que esta
cumpla con las necesidades especificas del fundo (Oracle, 2023).

2.3.4. Scrum

SCRUM es un marco de trabajo agil disefiado para facilitar la gestion de proyectos
complejos, fomentando la colaboracion, la flexibilidad y la entrega continua de valor.

Introducido por Jeff Sutherland y Ken Schwaber en la década de 1990, SCRUM se basa
en principios fundamentales como la transparencia, la inspeccion y la adaptacion, permitiendo
a los equipos responder de manera efectiva a los cambios y a las necesidades emergentes. El
proceso de SCRUM se organiza en ciclos de trabajo llamados "sprints", que tipicamente tienen
una duracion de dos a cuatro semanas. Cada sprint comienza con la planificacion del sprint, un
evento en el que el equipo de desarrollo, junto con el Product Owner y el Scrum Master, definen
los objetivos especificos del sprint y seleccionan elementos del "Product Backlog", la cual hace
referencia a una lista priorizada de requisitos y funcionalidades para el abordaje durante el

sprint.
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Diariamente, el equipo participa en reuniones rapidas de Daily Scrum, que duran 15
minutos con el objetivo de una revision del progreso, identificando obstaculos y ajustando el
plan de trabajo, en caso sea necesario. Al finalizar el sprint, el equipo realiza una revision de
las incidencias surgidas y/o de las conclusiones obtenidas. Estos resultados se presentan en un
evento para el discernimiento del producto completado y la busqueda de un feedback de los
interesados, permitiendo validar el trabajo realizado y ajustar las expectativas. Asimismo, es
imperativa la realizacion de una retrospectiva del sprint, para que el equipo reflexione sobre su
desempeno durante el proceso y se pueda interiorizar e identificar aspectos que funcionaron
bien y areas que necesitan mejoras para optimizar el proceso en el siguiente ciclo.

Dentro de SCRUM, existen tres roles clave: el Product Owner, el Scrum Master, y el
equipo de desarrollo.

El Product Owner: Es responsable de maximizar el valor del producto, gestionando y
priorizando el Product Backlog basado en las necesidades del cliente y el valor de negocio.

El Scrum Master: Actiia como un facilitador del proceso SCRUM, asegurandose de
que el equipo entienda y siga las practicas de SCRUM; eliminando impedimentos y
promoviendo un entorno de trabajo eficiente.

El equipo de desarrollo: Es un grupo multifuncional y organizado de manera autonoma,
el cual tiene la mision de entregar incrementos de producto "hechos" al final de cada sprint,
donde "hecho" hace alusion al cumplimiento de criterios de aceptacion y, en consecuencia, su
estatus se entenderia como listo para ser implementado.

La naturaleza iterativa e incremental de SCRUM permite al equipo adaptarse
continuamente a los cambios, entregar productos de alta calidad y mantener un enfoque en la
mejora continua y la satisfaccion del cliente (Schwaber & Sutherland, 2020; Sutherland &

Sutherland, 2014).
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Figura 1

Las reglas de Scrum

Marco de Trabajo Scrum

Product Backlog

Sprint

Valor potencialmente

Méximo entregable
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R ek 15 minutos !
° 00 (1) = ~dee
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Daily Scrum Revision del Valor de
Sprint cada Sprint*

[ Product Backlog Planificacion gy Propietario del Producto @ Propietario del Producto

del Sprint

(=] Sprint Backlog & Scrum Master & Scrum Master

£ Daily Scrum

£ Incremento ) Revision del Sprint &a Desarrolladores

Nota. Adaptado del marco de trabajo Scrum segun Scrum Guide (2020).

Nota. Adaptado del marco de trabajo Scrum segtn la guia oficial Scrum Guide (2020),
desarrollada por Schwaber y Sutherland.
2.3.5. Metodologia en Cascada

La metodologia en cascada es un enfoque lineal y secuencial para la gestion de
proyectos, en el que cada fase del desarrollo debe completarse antes de iniciar la siguiente. Este
modelo se estructura generalmente en cinco etapas: recopilacion de requisitos, disefio del
sistema, implementacion, verificacion y mantenimiento.

Su principal fortaleza radica en la claridad del proceso y en la facilidad de planificacion,
siendo especialmente util cuando los requisitos del proyecto estan claramente definidos desde
el inicio. No obstante, presenta desventajas como la escasa flexibilidad ante cambios
imprevistos y la identificacion tardia de errores, ya que las pruebas suelen realizarse al final
del desarrollo (Rios, 2022).

El modelo estandar consta generalmente de cinco fases clave:

e Requisitos: se recopilan y documentan de forma completa.

¢ Diseiio: se planifica la arquitectura y estructura del sistema.

e Implementacion: se construye el producto segun el disefo.
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e Verificacion: se llevan a cabo pruebas para asegurar la calidad del producto.
e Mantenimiento: se corrigen errores y se hacen ajustes luego del lanzamiento (Rios,
2022).
2.3.6. Fundo Agricola

Es una de las extensiones mas basicas de terreno para el desarrollo de actividades
agricolas. Es mas pequefia que la de la hacienda y mayor que la de la chacra (Diccionario Usual
del Poder Judicial, 2020).

2.3.7. Insumos Agricolas

Los insumos agricolas son todos aquellos bienes, productos y servicios que se utilizan
en las actividades agricolas con el proposito de facilitar, optimizar y sostener los procesos de
produccion. Estos insumos abarcan desde elementos tangibles como semillas, fertilizantes,
agroquimicos, maquinaria y herramientas, hasta servicios técnicos y tecnologicos que apoyan
la gestion eficiente de las explotaciones agricolas (Agrozapiens, 2024).

Los insumos agricolas se clasifican en diversas categorias. Entre ellos se encuentran los
insumos bioldgicos, como los abonos organicos (compost) y los agentes de control bioldgico
(como lombrices de tierra), que mejoran la estructura del suelo y promueven la biodiversidad.
Cabe sefialar que estos productos, al tratarse de materiales organicos, presentan una vida util
limitada o fecha de caducidad, por lo que su almacenamiento y uso debe gestionarse
adecuadamente para evitar pérdidas o ineficiencias en la produccion agricola.

Insumos quimicos: incluyen fertilizantes sintéticos (como NPK 15-15-15), pesticidas
(como el Clorpirifos) y herbicidas (como el Glifosato), los cuales se utilizan para enriquecer el
suelo y proteger los cultivos de plagas y malezas. Es importante tener en cuenta que estos
insumos poseen una fecha de caducidad determinada, tras la cual pueden perder efectividad o
volverse riesgosos para el ambiente y la salud, por lo que su almacenamiento y control debe

Ser riguroso.
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Magquinaria y herramientas agricolas: como tractores, sembradoras y cosechadoras que
facilitan labores como la siembra, el laboreo y la recoleccion de cultivos (Agrozapiens, 2024).
2.3.8. Gestion de Insumos Agricolas

La gestion de insumos agricolas es el proceso sistematico de planificacion, adquisicion,
uso y monitoreo de todos los recursos necesarios para la produccion agricola, como semillas,
fertilizantes, agroquimicos, maquinaria y tecnologia. Su objetivo es optimizar la eficiencia
productiva, reducir costos y promover la sostenibilidad ambiental y econdémica de las
explotaciones agricolas (BASF, 2023).

Segtin BASF (2023), una gestion eficiente de los insumos agricolas implica:

e Planificacion de cultivos: eleccion adecuada de cultivos segin la region y

preparacion del suelo.

e Gestion programada: determinar cudndo plantar y rotar cultivos.

¢ Dimensionamiento de maquinaria: seleccionar la maquinaria adecuada para cada

cultivo.

e Gestion de recursos humanos: organizar y capacitar al personal involucrado.

e Analisis y planificacion de costos: evaluar costos fijos y variables para una

produccion rentable.
2.3.9. Agricultura de Precision

La agricultura de precision es una forma de produccion agricola que utiliza tecnologias
digitales y datos para optimizar la aplicacion de insumos, como fertilizantes y pesticidas en los
cultivos. De esta manera, se busc6 aumentar los rendimientos de una manera mas sostenible, al
tiempo que se reducen los costes y el impacto ambiental (BBVA, 2023). Algunas caracteristicas

clave de la agricultura de precision incluyen:
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e Recopilacion de datos: Utilizacion de sensores, drones, satélites y otros dispositivos
para recopilar datos detallados sobre el suelo, el crecimiento de los cultivos, las
plagas, etc. (Wolfert et al., 2020).
e Andlisis de datos: Uso de software y algoritmos de aprendizaje automatico para
procesar y analizar los datos recopilados, identificando patrones y optimizando la
toma de decisiones (Fernandez-Caramés & Fraga-Lamas, 2021).
Figura 2

Proceso tecnoldgico de la agricultura de precision.

AGRICULTURA DE PRECISION

Optimizacion de insumos, aumento de rendlmlemos soslembllldad y
reduccion de costes y reduccion del impacto ambiental (BBVA, 2023).
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Nota. La figura presenta el flujo desde la recoleccion de datos mediante sensores y drones

hasta el procesamiento con algoritmos para la optimizacion de cultivos.
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CAPITULO II1
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3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Alcances y Limitaciones

e Viabilidad: En cuanto a fuentes de datos iniciales, se cuenta con los datos

almacenados por los agricultores en libretas y hojas de calculo.

e Lugar: La investigacion y pruebas se realizaron en el Fundo Chusicani Distrito de

Tiabaya, Arequipa Peru.

e Tiempo: La investigacion tendra la duracion de 1 afio.

¢ Financiamiento: Propio.
3.1.1. Limitaciones de la Propuesta Tecnoldgica y Operativa

La propuesta presenta algunas limitaciones relacionadas con el alcance funcional y
tecnoldgico del sistema desarrollado.

La aplicacion web esta enfocada unicamente en el control de inventario agricola del
Fundo Chusicani, por lo que su implementacion en otras organizaciones requeriria
adecuaciones en los procesos operativos, reglas de negocio y configuraciones especificas de
cada contexto.

Asimismo, el sistema depende de la disponibilidad de conexion a internet para acceder
y registrar informacion en tiempo real, lo que podria limitar su funcionamiento en zonas con
problemas de conectividad.

Otra limitacion corresponde a la capacitacion de los usuarios, ya que el adecuado
aprovechamiento de la solucion tecnoldgica requiere que el personal conozca y aplique
correctamente los procedimientos definidos en el modelo BPM implementado.

Finalmente, el alcance de la presente investigacion estuvo orientado a la sistematizacion
y mejora del proceso de adquisicion y control de inventario agricola mediante un modelo BPM
apoyado en una aplicacion web. Por esta razon, no se incorporaron funcionalidades de analitica

avanzada, tales como modulos de prondstico de inventario, prediccion de demanda de insumos
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o andlisis automatizado de reportes. La implementacion de estas capacidades requiere un mayor
volumen de datos histdricos y técnicas especializadas de inteligencia de negocios y andlisis
predictivo, por lo que se plantean como oportunidades de mejora y lineas de investigacion
futura.
3.2. Tipo y Nivel de Investigacion
3.2.1. Tipo de Investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada porque busca resolver la ineficiencia en el control
de inventario la cual ayudard a la gestion de recursos en el proceso de produccion agricola.
3.2.2. Nivel de Investigacion

El nivel de la investigacion presenta un disefio preexperimental de tipo pretest—postest,
ya que se evalua el impacto de la implementacion del modelo BPM y la aplicacion web
mediante la comparacion de indicadores antes y después de la intervencion, sin la existencia
de un grupo de control ni asignacion aleatoria de los sujetos de estudio.
3.3. Universo, Poblacion y Muestra
3.3.1. Universo

Todos los fundos agricolas medianos o pequefios que gestionan un inventario de
insumos agricolas y que podrian beneficiarse del redisefio de procesos mediante BPM y
tecnologia web.
3.3.2. Poblacion

En la Tabla 4 se contempla los fundos similares al Fundo Chusicani ubicados en el
distrito de Tiabaya.
Tabla 4

Poblacion total de Fundos en el Distrito de Tiabaya.

Descripcion Cantidad

Fundos Similares 20 -30
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Nota. Elaboracion propia.
3.3.3. Muestra

Para la investigacion, se utiliz6 el muestreo no probabilistico por criterio, seleccionando
a los trabajadores del Fundo Chusicani que participan directamente en los procesos de
adquisicion, control de inventario y gestion de insumos agricolas.

Considerando la accesibilidad y conocimiento sobre el proceso en estudio, se
selecciond una muestra de 25 personas, las cuales representan un porcentaje significativo del
fundo y poseen experiencia directa con el modelo implementado.

En la Tabla 5 se presenta la muestra que tiene el Fundo Chusicani, considerando a los
administradores y técnicos dando un total de 25 personas.

Tabla §

Muestra del Fundo Chusicani.

Descripcion Total
Administradores 5
Técnicos 20
Total 25

Nota. Elaboracion propia.
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3.4. Operacionalizacion de Variables

La Tabla 6 presenta la operacionalizacion de las variables de investigacion, detallando
sus dimensiones, indicadores, formulas e instrumentos de medicion. Esta estructura permitiéd
establecer los criterios necesarios para evaluar el impacto del modelo BPM apoyado en una
aplicacion web sobre la eficiencia del control de inventario agricola en el Fundo Chusicani.

Los indicadores asociados a las dimensiones Modelado de procesos, Desarrollo del
sistema y Gestion agil corresponden a la implementacion de la propuesta basada en BPM y
Scrum, cuyos resultados se presentan en el Capitulo IV. Por otro lado, los indicadores
relacionados con Tiempo, Logistica, Costo, Confiabilidad, Usabilidad y Satisfaccion
corresponden a la evaluacion de la eficiencia del proceso y del sistema implementado, cuyos

resultados se presentan en el Capitulo V.

35



Tabla 6

Operacionalizacion de las variables de la investigacion.

Variable Definicion conceptual Dimension Indicador Foéormula / Instrumento Unidad
Independiente: Rediseno y optimizacion del proceso de Modelado de Proceso modelado en Modelo BPMN AS-IS y TO-BE Unidad
Modelo BPM adquisicion y control de inventario agricola procesos BPMN
apoyado en una mediante el enfoque BPM, utilizando modelos
aplicacion web BPMN AS-IS y TO-BE, soportados por una

aplicacion web desarrollada en Oracle APEX
bajo el marco de trabajo Scrum.

Desarrollo % de funcionalidades (Funcionalidades implementadas + %
del sistema implementadas funcionalidades planificadas) x 100
Gestion agil  Cumplimiento de (Sprints completados + sprints %
sprints planificados) x 100
Dependiente: Grado en que el proceso de adquisicion y control ~ Tiempo  Tiempo de adquisiciéon (Hora de entrega — Hora de solicitud) x ~ Minutos
Eficiencia del control ~ de inventario agricola alcanza sus objetivos 60 / Ficha de registro de tiempos
de inventario agricola ~ mediante la reduccion de tiempos, costos y
recorridos, asi como el incremento de la precision
de la informacién disponible.
Logistica Distancia recorrida ¥ recorridos realizados por solicitud /  Kildmetro
Ficha de movimientos S
Costo Costo operativo Gasto de combustible utilizado por Soles (S/)

solicitud / Ficha de costos
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Variable Definicion conceptual Dimension Indicador Foéormula / Instrumento Unidad

Confiabilidad Precision del (Cantidad real + cantidad registrada) x  Porcentaje
inventario 100 / Sistema web (%)

Usabilidad  Nivel de usabilidad Cuestionario SUS adaptado y escala Puntaje
Likert / Alfa de Cronbach

Satisfaccion Nivel de satisfaccion Encuesta de satisfaccion basada en escala  Puntaje

del usuario Likert / Alfa de Cronbach
Impacto Mejoras logradas ~ Comparacion de indicadores AS-IS y TO- Porcentaje
BE (%)

Nota. Elaboracion propia.
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3.5. Matriz de Consistencia

La Tabla 7 muestra la matriz de consistencia de la investigacion, en la cual se establece la relacion entre el problema de investigacion, los

objetivos, las hipdtesis, las variables y la metodologia empleada. Esta matriz permitié garantizar la coherencia metodologica y la trazabilidad entre

los elementos que conforman el estudio.
Tabla 7

Matriz de consistencia de la investigacion.

Problema Objetivos

Hipotesis

Variables / Indicadores

Metodologia

Objetivo General: Modelo
BPM apoyado en una
aplicacién web apoyado en
una aplicacion web para
mejorar la eficiencia del
control de inventario agricola
en el Fundo Chusicani,
Arequipa, 2025.

Problema General: ;De qué

manera la implementacion de

un modelo BPM apoyado en

una aplicaciéon web mejora la
eficiencia del control de
inventario agricola en el

Fundo Chusicani, Arequipa,

20257

OE1: Analizar el proceso
deficiencias del proceso actual de adquisicion y
actual de adquisiciéon y control de inventario agricola

control de inventario agricola identificando sus deficiencias
en el Fundo Chusicani?

PE1: ;Cuéles son las

Hipotesis General: La
implementacion de un modelo
BPM apoyado en una aplicacion
web mejora significativamente la
eficiencia del control de
inventario agricola del Fundo
Chusicani, reduciendo tiempos,
costos y recorridos, e
incrementando la precision de la
informacion.

HET1: El andlisis del proceso
actual permite identificar
deficiencias relacionadas con
actividades redundantes, falta de
control de inventario y ausencia

38

Variable Independiente:
Modelo BPM apoyado en

una aplicacién web. Variable

Dependiente: Eficiencia del
control de inventario
agricola.

Modelo AS-IS, tiempo de
adquisicion, distancia
recorrida, costo operativo y
precision del inventario.

Tipo: Aplicada. Enfoque:
Cuantitativo. Nivel: Explicativo.
Disefo: preexperimental de tipo

pretest—postest de la
implementacion. Técnicas:
Observacion, entrevista y encuesta.
Instrumentos: Fichas de registro,
cuestionario de usabilidad y
encuesta de satisfaccion.

Observacion directa, entrevistas,
levantamiento de informacion y
modelado BPMN AS-IS.



Problema Objetivos Hipotesis

Variables / Indicadores

Metodologia

mediante el modelado BPMN  de informacion oportuna para la
AS-IS. toma de decisiones.

PE2: ;Como contribuye el OE2: Redisenar y optimizar ~ HE2: El redisefio del proceso

enfoque BPM a la el proceso de adquisicion y  mediante BPM permite optimizar
optimizacion del proceso de control de inventario agricola el flujo de trabajo, reduciendo
adquisicion y control de mediante el enfoque BPM y actividades innecesarias y
inventario agricola? el modelado BPMN TO-BE. mejorando la eficiencia operativa.

PE3: ;De qué manera Scrum OE3: Aplicar Scrum parael  HE3: La aplicacién de Scrum
contribuye al desarrolloe  desarrollo e implementacion permite desarrollar eficientemente

implementacion de la de una aplicacion web que  la aplicacién web, alineando sus
aplicacion web que soporta el soporte el proceso redisefiado funcionalidades con los
proceso redisefiado? de adquisicion y control de requerimientos del proceso
inventario agricola. redisefiado.

PE4: ;Cual es el impacto del OE4: Evaluar el impacto del ~ HE4: La implementacion del
modelo BPM apoyado en una modelo BPM apoyado enuna  modelo BPM apoyado en una

aplicacion web sobre la aplicacion web sobre la aplicacion web mejora la
eficiencia del control de eficiencia del control de eficiencia del control de

inventario agricola? inventario agricola mediante inventario agricola, reduciendo el
indicadores de desempeiio. tiempo de adquisicion, la

distancia recorrida y el costo
operativo, e incrementando la
precision del inventario, la
usabilidad y la satisfaccion de los
usuarios.

Modelo TO-BE, procesos
modelados en BPMN,
mejoras logradas en el flujo
del proceso.

Funcionalidades
implementadas,
cumplimiento de sprints y
usabilidad de la propuesta.

Tiempo de adquisicion,
distancia recorrida, costo
operativo, precision del
inventario, usabilidad y
satisfaccion del usuario.

Modelado BPMN TO-BE, analisis
comparativo AS-IS vs TO-BE y
validacion de la propuesta.

Product Backlog, Sprint Backlog,
reuniones de seguimiento, pruebas
de aceptacion y desarrollo en
Oracle APEX.

Comparacion antes y después de la
implementacion, analisis de
indicadores, encuesta de usabilidad
y satisfaccion, analisis de
confiabilidad mediante Alfa de
Cronbach.

Nota. Elaboracion propia.
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3.6. Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.6.1. Metodologia de la investigacion

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque aplicado y un disefio
preexperimental pretest-postest, orientado a evaluar el impacto del redisefio del proceso de
adquisicion y control de inventario agricola del Fundo Chusicani.

Para el andlisis y redisefio del proceso se utilizd el enfoque Business Process
Management (BPM), empleando la notacion BPMN 2.0 para representar graficamente los
modelos AS-IS y TO-BE del proceso estudiado.

Posteriormente, para el desarrollo de la aplicacion web que soporta el proceso
redisefiado, se empleo el marco de trabajo 4gil Scrum, permitiendo gestionar iterativamente la
construccion del sistema mediante sprints, backlog y validaciones funcionales.

Para sustentar el andlisis y validar las soluciones propuestas, se empled los
siguientes instrumentos:

e Entrevistas semiestructuradas con el administrador y trabajadores del Fundo
Chusicani para entender el proceso actual y sus limitaciones.

e Encuestas de percepcion y usabilidad aplicadas antes y después del uso del
prototipo para medir satisfaccion, facilidad de uso y efectividad.

e Pruebas de usuario para identificar errores de navegacion, tiempos de
respuesta y nivel de comprension del sistema.

e Para modelado de procesos: Bizagi Modeler.

e Para gestion de proyecto agil: Jira.

e Para desarrollo: Oracle APEX
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3.6.2. Técnicas de Recoleccion de Datos

Encuestas: Se realiz6 una encuesta para obtener los requerimientos del software.
3.6.3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de los datos empiricos y la subsecuente validacion de la propuesta,
se disefiaron y aplicaron tres instrumentos principales:

3.6.3.1. Fichas de Registro de Tiempos y Movimientos

Utilizadas durante las fases pretest y post-test para medir cuantitativamente las
dimensiones de tiempo de adquisicion (minutos), distancias de traslado (kilometros) y costos
asociados (S/).

3.6.3.2. Cuestionario de Usabilidad del Sistema

Compuesto por reactivos bajo la Escala de Likert orientados a evaluar la facilidad de
asimilacion, interactividad y navegacion de la aplicacion web. Este instrumento fue sometido
a la prueba de consistencia mediante el coeficiente Alfa de Cronbach.

3.6.3.3. Encuesta de Satisfaccion del Usuario

Instrumento estructurado con base en la escala de Likert enfocado en medir la
percepcion del administrador y el personal técnico respecto a la reduccion de la incertidumbre
operativa, centralizacion de la informacion y utilidad percibida de las alertas de stock y
vencimiento.
3.7. Analisis del Proceso
3.7.1. Descubrimiento del Proceso

El descubrimiento del proceso consistio en identificar y documentar el flujo real de
trabajo seguido por los encargados del Fundo Chusicani para la adquisicion y control de
insumos agricolas. Esta fase se realizo mediante entrevistas a los técnicos encargados del
almacén, observacion directa de las actividades y revision de registros de compras y

movimientos de inventario.
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Actualmente, el proceso se inicia cuando el administrador detecta la necesidad de un
insumo en el campo. Esta necesidad es comunicada verbalmente o por mensajes informales
como WhatsApp, sin un registro formal. Luego, el administrador debe desplazarse fisicamente
al almacén para verificar el stock, ya que no existe un sistema digital que permita conocer el
inventario en tiempo real. Si el insumo no esta disponible, se realiza una compra directa en el
momento, muchas veces sin cotizacion previa ni control.

Una vez adquirido el producto, el ingreso al almacén no siempre se registra el mismo
dia, y el control de stock se realiza en hojas de calculo o cuadernos fisicos. Este flujo informal,
descentralizado y manual genera multiples problemas: duplicacion de compras, pérdidas por
vencimiento, falta de trazabilidad, subregistro de gastos y escasa capacidad de planificacion.

Esta realidad evidencia la necesidad de contar con un proceso formalmente modelado,
estandarizado y digitalizado, lo cual se abordara en la siguiente etapa de redisefio (TO-BE),
utilizando la metodologia BPMN como herramienta clave para visualizar, optimizar y
sistematizar el proceso.

3.7.2. Modelo del Proceso Actual

El modelado del proceso actual de adquisicion y control de inventario de insumos
agricolas se realiz6 utilizando la notacion BPMN 2.0 (Business Process Model and Notation),
estandar definido por la Object Management Group (OMG), el cual permite representar

procesos de negocio de manera grafica, estructurada y comprensible.
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Figura 3

Modelo AS IS del Proceso de Preparacion de Terreno Agricola
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Figura 4

Modelo AS IS del Proceso de Adquisicion y Control de Inventario de Insumos Agricola
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3.8. Descripcion del Proceso Actual

El proceso actual de gestion agricola en el Fundo Chusicani inicia con la preparacion
del terreno para la siembra. En esta etapa, el Administrador es quien decide qué terrenos y
cultivos serdn trabajados en la campafia agricola. Posteriormente, el Ingeniero Agrénomo
ingresa al proceso para analizar los terrenos seleccionados. Durante su inspeccion evalia el
estado fisico del suelo —compactacion, humedad, nutrientes, plagas, entre otros aspectos— y
genera un diagnoéstico de las deficiencias identificadas. Con base en esta evaluacion, informa
al administrador cuales son los insumos que se necesitaran para la preparacion del terreno.

El administrador procede entonces a revisar manualmente la disponibilidad de insumos
en el almacén. Si existen insumos suficientes, se contintia con la planificacion de la siembra.
En caso contrario, se realiza un pedido al proveedor, quien confirma la disponibilidad y prepara
el pedido en un plazo aproximado de dos dias. Una vez listo, el administrador procede a
recogerlo, realizar el pago y registrar el gasto en una hoja de Excel, lo que evidencia un control
manual y no integrado.

Los insumos adquiridos se almacenan hasta su utilizacion en la preparacion del terreno.
Antes de iniciar la siembra, el administrador contrata peones o mano de obra eventual para
ejecutar tareas de limpieza, nivelacion, arado y acondicionamiento del suelo, proceso que suele
tomar alrededor de un mes. Finalmente, se procede a la siembra, con lo cual concluye la primera
fase del ciclo agricola.

Con el terreno preparado, inicia la fase de adquisicion y control de inventario de
insumos agricolas. En esta etapa, el Administrador se desplaza al cultivo para analizar
directamente el estado de las plantas, mientras que el Ingeniero Agrénomo realiza una
evaluacion preventiva para anticipar necesidades de otros terrenos. A partir de estos andlisis se

definen los insumos requeridos para las labores de mantenimiento agricola.
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El administrador se dirige entonces al almacén central donde tarda aproximadamente
45 minutos en revisar manualmente el stock de insumos.
e Si hay insumos disponibles, se seleccionan y se trasladan al cultivo, donde son
entregados al Técnico, quien se encarga de aplicarlos.
¢ Sino hay insumos suficientes, el administrador debe desplazarse al establecimiento
de compra denominado Procampo, ubicado a unos 9,5 km del almacén central, con
un tiempo de viaje aproximado de 26 minutos como se observa en la Figura 5.
Figura 5

Distancia entre el Almacén y el establecimiento de Compras
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Nota. Adaptado de "[Mapa de Procampo S.A]”, por Google, s.f.-a.

Una vez realizada la compra, el administrador traslada los insumos al cultivo o los
ingresa en el almacén. En campo, los productos son entregados al técnico, quien procede a
aplicarlos. Si quedan insumos sobrantes, estos son devueltos al almacén, aunque no existe un
control formal de su actualizacion en inventario. Mientras tanto, el administrador puede
retirarse a su domicilio, donde registra los gastos manualmente en una hoja de Excel.

Para tener un mejor entendimiento de los escenarios que existen en el fundo se
detallaran las distancias entre los terrenos y el almacén en el distrito de Tiabaya las cuales se
tomaron entre las 7:00am y 8:00am, puesto que, es el horario que tiene por defecto el

administrador para la realizacion del recorrido.
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Del terreno de Chilina al almacén en Tiabaya hay una distancia de 13,3 km y un tiempo

de viaje de 35 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 6.

Figura 6
Distancia entre el terreno de Chilina y el Almacén
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Nota. Adaptado de "[Mapa de Cayma]”, por Google, s.f.-b.
Del terreno de Carmen Alto al almacén en Tiabaya hay una distancia de 12,8 km y un
tiempo de viaje de 30 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 7.
Figura 7
Distancia entre el terreno de Carmen Alto y el Almacén
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Del terreno de Cural al almacén en Tiabaya hay una distancia de 12,5 km y un tiempo
de viaje de 25 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 8.
Figura 8
Distancia entre el terreno del Cural y el Almacén

Q  Udmenayn, 04400, Pari

9 Goa ook, Arequips 102 Trabaw 04

@  Anndic dmteo
Silirahora = Opsionus

Copiw

onlics

B  por Interoceanica SunCarratera 26 min
34Ay 536 5k
L ruts mis i, i s dol tifi
hathiti

Ostalles

Nota. Adaptado de "[Mapa de Cural]”, por Google, s.f.-d.

Del terreno ubicado en el Terminal Terrestre al almacén en Tiabaya hay una distancia de
8,3km y un tiempo de viaje de 20 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 9.
Figura 9

Distancia entre el terreno del Terminal Terrestre y el Almacén
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Nota. Adaptado de "[Mapa de Ernesto Ghunter]”, por Google, s.f.-e.
Del terreno de Cerro del Triunfo al almacén en Tiabaya hay una distancia de 5,8km y

un tiempo de viaje de 15 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 10.
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Figura 10

Distancia entre el terreno del Cerro del Triunfo y el Almacén
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Nota. Adaptado de "[Mapa de Ernesto Ghunter]”, por Google, s.f.-e.

Distancias entre Procampo (el establecimiento de compras) y los terrenos, son los
siguientes:

De Procampo al terreno de Chilina hay una distancia de 7,6 km y un tiempo de viaje de
30 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 11.
Figura 11
Distancia entre el establecimiento de compra Procampo y el terreno de Chilina
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Nota. Adaptado de "[Mapa de PROCAMPO S.A]”, por Google, s.f.-f.
De Procampo al terreno de Carmen Alto hay una distancia de 5,5 km y un tiempo de

viaje de 20 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12
Distancia entre el establecimiento de compra Procampo y el terreno de Carmen Alto
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Nota. Adaptado de "[Mapa de PROCAMPO S.A]”, por Google, s.f.-g.
De Procampo al terreno de Cural hay una distancia de 15 km y un tiempo de viaje de
25 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 13.
Figura 13
Distancia entre el establecimiento de compra Procampo y el terreno del Cural
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Nota. Adaptado de "[Mapa de PROCAMPO S.A]”, por Google, s.f.-h.
De Procampo al terreno ubicado en el Terminal Terrestre hay una distancia de 2,6 km'y

un tiempo de viaje de 10 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 14.
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Figura 14

Distancia entre el establecimiento de compra Procampo y el terreno del Terminal Terrestre
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Nota. Adaptado de "[Mapa de PROCAMPO S.A]”, por Google, s.f.-i.
De Procampo al terreno de El Cerro del Triunfo hay una distancia de 8,1 km y un tiempo
de viaje de 15 minutos aproximadamente, como se muestra en la figura 15.
Figura 15
Distancia entre el establecimiento de compra Procampo y el terreno de Cerro del Triunfo
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Nota. Adaptado de "[Mapa de PROCAMPO S.A]”, por Google, s.f.-j.
3.8.1. Escenarios Prdcticos
En la vida real, el proceso varia segtn el terreno de origen del administrador. El Fundo

Chusicani cuenta con terrenos en Chilina - Cayma, Carmen Alto - Cayma, Cural - Uchumayo,
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Terminal Terrestre - Hunter y Cerro El Triunfo — Huaranguillo. Dependiendo del punto de
partida, las distancias y costos de traslado cambian.

Por ejemplo:

Escenario 1: El administrador empieza su dia en el terreno ubicado en Chilina. El
recorrido que realiza hacia el almacén central tiene una distancia de 13.3 km que significa un
viaje de 35 minutos. En el almacén se revisa el stock de insumos durante 45 minutos. Posterior
a ello, emprende el recorrido al establecimiento de compra, cuyo trayecto consta de 9.5 km,
tardando 25 minutos en realizarlo. Finalmente, el retorno al terreno de cultivo en Chilina, tiene
una distancia de 7.6 km que significa un recorrido de 30 minutos adicionales. Teniendo un viaje
de 30.4 km recorridos con un tiempo de duracion de 135 minutos. El viaje en el primer escenario
equivale a un gasto estimado de S/17.81 nuevos soles.

Escenario 2: El administrador empieza su dia en el terreno ubicado en Carmen Alto. El
recorrido que realiza hacia el almacén central tiene una distancia de 12.8 km que significa un
viaje de 30 minutos. En el almacén se revisa el stock de insumos durante 45 minutos. Posterior
a ello, emprende el recorrido al establecimiento de compra, cuyo trayecto consta de 9.5 km,
tardando 25 minutos en realizarlo. Finalmente, el retorno al terreno de cultivo en Carmen Alto
tiene una distancia de 5.5 km que significa un recorrido de 20 minutos adicionales. Teniendo
un viaje de 27.8 km recorridos con un tiempo de duracién de 120 minutos. El viaje en el segundo
escenario equivale a un gasto estimado de S/16.29 nuevos soles.

Escenario 3: El administrador empieza su dia en el terreno ubicado en Cural. El
recorrido que realiza hacia el almacén central tiene una distancia de 12.5 km que significa un
viaje de 25 minutos. En el almacén se revisa el stock de insumos durante 45 minutos. Posterior
a ello, emprende el recorrido al establecimiento de compra, cuyo trayecto consta de 9.5 km,
tardando 25 minutos en realizarlo. Finalmente, el retorno al terreno de cultivo en Cural tiene una

distancia de 9.5 km que significa un recorrido de 25 minutos adicionales. Teniendo un viaje de
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37 km recorridos con un tiempo de duracion de 120 minutos. El viaje en el tercer escenario
equivale a un gasto estimado de S/21,68 nuevos soles.

Escenario 4: El administrador empieza su dia en el terreno ubicado en el Terminal
Terrestre. El recorrido que realiza hacia el almacén central tiene una distancia de 8.3 km que
significa un viaje de 20 minutos. En el almacén se revisa el stock de insumos durante 45
minutos. Posterior a ello, emprende el recorrido al establecimiento de compra, cuyo trayecto
consta de 9.5 km, tardando 25 minutos en realizarlo. Finalmente, el retorno al terreno de cultivo
en Chilina, tiene una distancia de 2.6 km que significa un recorrido de 10 minutos adicionales.
Teniendo un viaje de 20.4 km recorridos con un tiempo de duraciéon de 100 minutos. El viaje
en el cuarto escenario equivale a un gasto estimado de S/11.95 nuevos soles.

Escenario 5: El administrador empieza su dia en el terreno ubicado en El Cerro del
Triunfo. El recorrido que realiza hacia el almacén central tiene una distancia de 13.3 km que
significa un viaje de 35 minutos. En el almacén se revisa el stock de insumos durante 45
minutos. Posterior a ello, emprende el recorrido al establecimiento de compra, cuyo trayecto
consta de 9.5 km, tardando 25 minutos en realizarlo. Finalmente, el retorno al terreno de cultivo
en El Cerro del Triunfo tiene una distancia de 8.1 km que significa un recorrido de 15 minutos
adicionales. Teniendo un viaje de 23.4 km recorridos con un tiempo de duracion de 100
minutos. El viaje en el quinto escenario equivale a un gasto estimado de S/13.71 nuevos soles.

Estos calculos consideran el uso de una camioneta Volkswagen Amarok 3.0, con
rendimiento de 27 km por galén y el precio de diésel vigente en Arequipa S/15,82 por galon
(Osinergmin, 2025).

La Tabla 6 resume la duracion, distancia y costos de los recorridos en los distintos
escenarios, evidenciando que el proceso actual es altamente dependiente de los
desplazamientos, lo cual incrementa tiempos de espera, costos logisticos y carga

administrativa.
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Tabla 8

Costos y Distancias Recorridas en diferentes Escenarios

Escenarios Duracion (minutos) Distancia recorrida (km) Coste (soles)
Escenario 1 135 30,4 17.81
Escenario 2 120 27,8 16.29
Escenario 3 120 37 21.68
Escenario 4 100 20,4 11.95
Escenario 5 100 23,4 13.71

Nota. Elaboracion propia.

El proceso concluye con la aplicacion de los insumos y la cosecha de los productos, que
posteriormente son vendidos, cerrando asi el ciclo agricola en el modelo actual.
3.8.2. Identificacion de las Necesidades

Las necesidades identificadas fueron obtenidas mediante entrevistas semiestructuradas
y observacion directa del proceso actual en el Fundo Chusicani. Posteriormente, se aplicd un
analisis cualitativo de la informacién recolectada, agrupando los hallazgos en categorias
relacionadas con el proceso, costos, control e informacidn, y aspectos tecnoldgicos.

Para la priorizacion de las necesidades, se utiliz6 el criterio de impacto en la eficiencia
operativa del proceso, considerando variables como tiempo, costo y control del inventario. De
esta manera, se priorizaron aquellas necesidades que generan mayor impacto en la mejora del
proceso y en la toma de decisiones.

Necesidades relacionadas al proceso

e Mejorar el tiempo de realizacion del proceso desde el analisis de la necesidad hasta

el registro.

e Disminuir la distancia recorrida en el proceso.

o Estandarizar las actividades para evitar recorridos innecesarios.
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Necesidades relacionadas a costos y recursos

e Disminuir el costo total del proceso.

e Optimizar el uso de insumos agricolas para reducir pérdidas.

e Evitar la sobrecompra de insumos agricolas.

Necesidades de control e informacion

e Contar con informacion en tiempo real sobre el stock de insumos agricolas.

e Evitar la pérdida de insumos agricolas por vencimiento.

e Mejorar el registro de gastos relacionados con insumos agricolas.

e Asegurar la trazabilidad de insumos desde su ingreso hasta su aplicacion en campo.

Necesidades tecnoldgicas y organizativas

e Contar con una herramienta tecnoldgica que sistematice la gestion de inventario y

gastos.

e Generar reportes y graficos para apoyar la toma de decisiones estratégicas.

e Contar con un historial digital de procesos que permita retroalimentar y mejorar

futuras campafias.

Para la priorizacion de las necesidades identificadas, se emple6 una matriz de
priorizacion basada en los criterios de impacto y esfuerzo.

El impacto se refiere al nivel de mejora que la necesidad genera en la eficiencia del
proceso de adquisicion y control de inventario, considerando variables como reduccion de
tiempo, costos y mejora en la trazabilidad. Por otro lado, el esfuerzo representa el nivel de
recursos requeridos para su implementacion, incluyendo complejidad técnica, tiempo de
desarrollo y costos asociados.

Cada necesidad fue evaluada en una escala de 1 a 5 para ambos criterios.
Posteriormente, se ubicaron en una matriz de cuatro cuadrantes: alto impacto—bajo esfuerzo,

alto impacto—alto esfuerzo, bajo impacto—bajo esfuerzo y bajo impacto—alto esfuerzo.
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Las necesidades priorizadas corresponden al cuadrante de alto impacto y bajo esfuerzo,
ya que representan mejoras rapidas y efectivas en el proceso.
Tabla 9

Matriz de Priorizacion de Necesidades

Necesidad Impacto (1-5) Esfuerzo (1-5) Prioridad

Informacion en tiempo real del

5 2 Alta
stock

Sistematizar registro de insumos 5 3 Alta

Reducir tiempo del proceso 5 3 Alta

Evitar sobrecompra 4 2 Alta
Generar reportes automaticos 4 3 Media
Trazabilidad de insumos 4 4 Media
Historial digital 3 3 Media

Optimizar uso de insumos 3 4 Baja

Nota. Elaboracion propia basada en las necesidades recolectadas

De acuerdo con la matriz de priorizacion, se identificd que las necesidades relacionadas
con la disponibilidad de informacion en tiempo real, la sistematizacion del registro de insumos
y la reduccion del tiempo del proceso presentan un alto impacto y un bajo nivel de esfuerzo,
por lo que fueron consideradas como prioritarias para el disefio de la solucion propuesta.

Estas necesidades fueron abordadas directamente mediante el redisefio del proceso
utilizando BPMN vy el desarrollo de la aplicacion web, lo que permitié maximizar los beneficios

en la mejora del control de inventario agricola.
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3.8.3. Medicion

El proceso cuenta con un problema principal, la extensa duracion del proceso y falta de
conocimiento del inventario de insumos agricolas.

Las causas de estos problemas se han analizado con ayuda del diagrama de Ishikawa,
el cual se observa en la figura 16
Figura 16
Diagrama de Ishikawa de la extensa duracion del proceso y falta de conocimiento del

inventario de insumos agricolas
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Sin sistema digital para
inventario

Gastos no registrados -
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automatizacion

Desplazamientos

innecesarios

Medio
ambiente

Nota. Diagrama de Ishikawa sobre la extensa duracion del proceso y falta de conocimiento de
inventario de insumos agricolas del Fundo. Elaboracion propia en base al analisis realizado en
el Fundo Chusicani.

Se plantean los siguientes indicadores para poder analizar el tiempo del proceso y la

falta de conocimiento del inventario:
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Tabla 10

Indicadores del Proceso de Adquisicion y Control de Inventario de Insumos Agricolas

Variable
Indicador Formula Unidad Objetivo
medida

(Hora de entrega — Reducir el tiempo
Tiempo de Tiempo del

Hora de solicitud) x Minutos promedio de
adquisicion proceso

60 adquisicion.

(Cantidad real +~
Precision de Exactitud Lograr mejor control de

Cantidad registrada) x Porcentaje
inventario del stock inventario.

100

Reducir los costos
Costo operativo  Gasto en combustible  Costo
Soles (S/)  operativos asociados al
del proceso utilizado operativo
proceso.

Sumatoria de
Distancia Esfuerzo Minimizar recorridos

recorridos internos por Kilémetros
recorrida (m) logistico internos innecesarios.

solicitud

Nota. Elaboracion propia

Tiempo de adquisicion

Este indicador mide el nimero total de minutos que pasan desde que se identifica la

necesidad de un insumo hasta que el producto es entregado al técnico.

Precision de inventario (%)

Este indicador muestra el grado de exactitud entre la cantidad de insumos registrada en

el sistema y la cantidad real disponible en el almacén.

Costo operativo del proceso (S/)

Este indicador mide el gasto promedio asociado al proceso de adquisicion, incluyendo

costos de combustible.
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Distancia recorrida (m)

Este indicador calcula la suma de los recorridos internos realizados para completar el
proceso. En la figura 17, se observan la duracion del proceso, la distancia recorrida y el coste
operativo en los cinco escenarios analizados.

Figura 17

Gréfico de tendencia de Duracion, Distancia y Coste por Escenario

Tendencia de Duracién, Distancia y Coste por Escenario
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Nota. Elaboracion propia.

Otro problema observado es la falta de registro de gastos realizados en los insumos
agricolas lo que llevo a la falta de conocimiento de los registros realizados en las campanas del
fundo, esta falta de conocimiento los lleva a no tener clara su rentabilidad a lo largo del afio, la
rentabilidad por cosecha o temporada.

3.9. Rediseiio del Proceso

El presente redisefio del proceso se desarrolla en el contexto de un fundo agricola
Chusicani con una extension aproximada de 60 hectareas, dedicado a la produccion de cebolla,
ajo, papa, arroz, trigo, fresa, alverja y zanahoria. El desarrollo de estas actividades productivas

requiere una gestion permanente y eficiente de los insumos agricolas utilizados a lo largo del
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ciclo productivo, especialmente de los productos quimicos empleados para el control
fitosanitario y la mejora del rendimiento de los cultivos.

El fundo maneja anualmente un total de 83 marcas de insumos agricolas, dichos
insumos se clasifican en diferentes categorias segun su finalidad agronémica: 17 herbicidas,
utilizados para el control de malezas; 19 fungicidas, destinados a la prevencion y control de
enfermedades flingicas; 18 insecticidas y nematicidas, empleados para el control de plagas e
infestaciones del suelo; 25 fertilizantes, bioestimulantes y reguladores de crecimiento,
orientados a mejorar la nutricién, el desarrollo y la productividad de los cultivos; y 4
coadyuvantes y correctores, que apoyan el proceso de aplicacion y optimizan la eficacia de los
productos, esto se observa mejor en la Tabla 9.

Tabla 11

Matriz de clasificacion y gestion de insumos agricola

Categoria de insumo Cantidad Finalidad principal

Herbicidas 17 Control de malezas en los cultivos
de cebolla, ajo, papa, arroz y trigo

Fungicidas 19 Prevencion y control de
enfermedades fungicas

Insecticidas / Nematicidas 18 Control de plagas e infestaciones
del suelo

Fertilizantes, bioestimulantes y 25 Mejora de nutricion, crecimiento y

reguladores de crecimiento productividad de los cultivos

Coadyuvantes y correctores 4 Optimizacion de la aplicacion y

correccion de condiciones del agua

Nota. Elaboracién propia, basada en la informacion recolectada del almacén del Fundo
Chusicani.

A pesar de contar con esta diversidad de insumos, el proceso actual presenta
limitaciones en cuanto a su planificacion, control y seguimiento, lo que dificulta la toma de

decisiones y el uso eficiente de los insumos. En este contexto, se procedid al analisis del
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proceso vigente, identificdndose una serie de deficiencias que afectan su desempefio, las cuales
se describen a continuacion.

En el analisis del proceso se encontraron las siguientes deficiencias las cuales dividimos
en los siguientes puntos:

¢ Deficiencias en el Proceso

El proceso actual carece de una definicion clara, lo que ocasiona recorridos innecesarios
y tiempos de espera prolongados en la ejecucion de las actividades. De igual manera, se
evidencia una escasa planificacion previa, lo que genera desorden y retrasos en el cumplimiento
de las labores agricolas.

¢ Deficiencias en la Gestion de Inventario

Se identifico un conocimiento limitado del inventario real de insumos, lo cual impide
tomar decisiones oportunas sobre su uso. Ademas, no existe un control riguroso sobre el ingreso
y salida de productos del almacén, y el manejo de insumos proximos a vencer es deficiente,
generando riesgo de pérdidas econdmicas o uso inadecuado en los cultivos.

e Deficiencias en la Gestion Administrativa y Financiera

La gestion del registro de gastos presenta inconsistencias, lo que limita la trazabilidad
y control financiero de las operaciones. Adicionalmente, la mayoria de las decisiones recaen
en el administrador, concentrando excesivas funciones en una sola persona, lo cual genera
sobrecarga de trabajo y aumenta la probabilidad de errores humanos.

e Deficiencias Tecnologicas

El proceso carece de un soporte tecnologico que permita sistematizar el control de
inventario y el registro de gastos. Actualmente, estas actividades se realizan de manera manual
o fragmentada, lo que incrementa el riesgo de errores y dificulta la generacion de reportes en

tiempo real.
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3.9.1. Modelo del Proceso Rediseriado

Figura 18

Modelo To-Be del proceso de preparacion de Terreno Agricola
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 19

Modelo To-Be del Proceso de Adquisicion y Control de Inventario de Insumos Agricolas
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Nota. Elaboracion propia.
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3.9.2. Descripcion del Proceso Rediseiiado

El nuevo proceso de gestion agricola inicia con la preparacion del terreno para la
siembra, donde el Administrador selecciona los terrenos y cultivos que se trabajaran en la
campafia agricola. Esta eleccion se registra en el Sistema Web, el cual informa
automaticamente qué terrenos y cultivos seran utilizados.

Con esta informacion, interviene el Ingeniero Agrénomo, quien se desplaza al campo
para analizar las condiciones de los terrenos. Durante su evaluacion identifica deficiencias
(nutricionales, de humedad, compactacion, plagas, etc.) y con base en ello determina qué
insumos son necesarios para la preparacion de la tierra.

El Administrador, apoyado por el Sistema Web, revisa la disponibilidad de los insumos
en inventario. El sistema valida fechas de vencimiento y notifica si existen productos proximos
a expirar. En ese caso:

e Sise pueden usar, el ingeniero y el administrador priorizan su utilizacion aplicando

la metodologia FIFO (First In — First Out).

e Sino se pueden usar, se descartan y se revisa el resto del inventario.

Si se detectan insumos faltantes, el administrador elabora un listado de necesidades y
realiza un pedido al Proveedor. El proveedor revisa disponibilidad y confirma el pedido.
Cuando hay stock, el pedido se prepara en un plazo aproximado de dos dias, se comunica la
fecha de recogida y el administrador registra los gastos en el aplicativo.

Al recibir los insumos, estos se ingresan en el almacén y se actualiza el inventario en el
sistema. En paralelo, el administrador contrata personal temporal de apoyo para la preparacion
de la tierra.

Finalmente, se ejecuta la preparacion del terreno agricola (limpieza, nivelacion,

acondicionamiento) y se lleva a cabo la siembra, actividad que toma aproximadamente un mes.
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Durante este proceso, el ingeniero asegura que se cumplan las condiciones técnicas para
garantizar una buena germinacion y crecimiento inicial de los cultivos.

Con el terreno ya preparado e iniciada la campaiia agricola, se desarrolla el proceso de
adquisicion y control de inventario de insumos agricolas. El Sistema Web notifica al Técnico
sobre las actividades programadas en el cronograma. El técnico revisa las indicaciones, se
desplaza al cultivo y procede a analizar el estado de las plantas. Informa de lo observado al
Ingeniero Agronomo, quien valida la informacion y determina qué actividades deben ejecutarse
(fertilizacion, control de plagas, riego, etc.).

Con base en estas recomendaciones, el Administrador revisa los insumos en ¢l sistema,
validando su disponibilidad y fechas de vencimiento. El sistema notifica si existen productos
proximos a expirar, y junto con el ingeniero se decide si pueden ser utilizados o si deben
priorizarse otros lotes. En este punto se aplica nuevamente la metodologia FIFO para asegurar
un uso eficiente de los insumos.

Si los insumos son suficientes, el administrador selecciona los productos del almacén,
actualiza el inventario en el aplicativo y los libera para que el técnico los utilice. El Técnico,
bajo la supervision del Ingeniero Agronomo, aplica los insumos en campo. En caso de
sobrantes, estos se devuelven al almacén y se actualiza el stock en el sistema.

Si los insumos resultan insuficientes, el administrador elabora una lista de faltantes y
realiza un pedido al proveedor. Tras la confirmacién y el pago, los insumos son ingresados en
el almacén y registrados en el sistema.

Durante todo el proceso, el Administrador registra los gastos relacionados, y el sistema
permite generar reportes y graficos. Estos incluyen informacion sobre insumos aplicados,
costos, inventario actualizado y rentabilidad proyectada. El Ingeniero Agronomo analiza los
reportes técnicos (eficacia de insumos, impacto en cultivos), mientras el administrador evalua

los reportes financieros y de rentabilidad.
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El proceso culmina con la cosecha, supervisada por el ingeniero, y con la evaluacion de
la rentabilidad final, que integra la informacion técnica y econdmica. Los resultados se utilizan
como retroalimentacion para mejorar la planificacion de la proxima campaia agricola.

Como se vio en el analisis del proceso inicial existen distintos escenarios, dependiendo
del punto de origen en el que se encuentre el administrador, pero ahora el proceso inicia con el
técnico y donde el administrador parte siempre del mismo punto que viene a ser su hogar, el
cual estd ubicado a 4,2km del proveedor con un tiempo de viaje de 10 minutos como se observa
en la figura 20.

Figura 20

Distancia entre el hogar del administrador y el proveedor

’S"ahdrdﬁqtticelli 6
O | Sandro Botticelli 16, Arequipa 04014, Pe W { ¥
3 1

v

® [PROCAMPO S.A., Av Parra 385, Arequip: ‘

@  Afadir destino

(@ salir ahora v Opciones
Enviar indicaciones al Copiar
y @
teléfono enlace
&  por Tahuaycani 9 min
La ruta mas rapida, el trafico 4,0 km
habitual
A\ Esta ruta tiene uso restringido o calles
privadas.
Detalles

Nota. Adaptado de "[Mapa de Sandro Botticelli 16]”, por Google, s.f.-k.
Los escenarios son los siguientes:
e Escenario 1: El administrador inicia su jornada en su domicilio, donde recibe la
informacion proporcionada por el técnico respecto a los insumos requeridos en el
terreno de Chilina. Acto seguido, verifica en el aplicativo si dichos insumos se

encuentran disponibles en el inventario. Al constatar que existe faltante, el
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administrador envia un mensaje al proveedor (Procampo) especificando las
cantidades y tipos de insumos necesarios. Posteriormente, se traslada hacia el
establecimiento del proveedor, ubicado a una distancia de 4,2 km, lo que representa
un tiempo de viaje aproximado de 10 minutos. En el lugar, recibe los insumos
solicitados e ingresa en el aplicativo el registro de los gastos efectuados. Finalizada
esta gestion, emprende el recorrido hacia el terreno donde se encuentra el técnico,
con una distancia de 7,6 km y un tiempo estimado de desplazamiento de 30 minutos.
En total, el trayecto realizado en este escenario comprende 11,8 km y una duracion
aproximada de 40 minutos, lo que equivale a un gasto estimado de S/ 6,91 nuevos
soles.

Escenario 2: El administrador inicia su jornada en su domicilio, donde recibe la
informacion proporcionada por el técnico respecto a los insumos requeridos en el
terreno de Carmen Alto. Acto seguido, verifica en el aplicativo si dichos insumos
se encuentran disponibles en el inventario. Al constatar que existe faltante, el
administrador envia un mensaje al proveedor (Procampo) especificando las
cantidades y tipos de insumos necesarios. Posteriormente, se traslada hacia el
establecimiento del proveedor, ubicado a una distancia de 4,2 km, lo que representa
un tiempo de viaje aproximado de 10 minutos. En el lugar, recibe los insumos
solicitados e ingresa en el aplicativo el registro de los gastos efectuados. Finalizada
esta gestion, emprende el recorrido hacia el terreno donde se encuentra el técnico,
con una distancia de 5,5 km y un tiempo estimado de desplazamiento de 25 minutos.
En total, el trayecto realizado en este escenario comprende 9,7 km y una duracion
aproximada de 35 minutos, lo que equivale a un gasto estimado de S/ 5,68 nuevos

soles.
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Escenario 3: El administrador inicia su jornada en su domicilio, donde recibe la
informacidn proporcionada por el técnico respecto a los insumos requeridos en el
terreno del Cural. Acto seguido, verifica en el aplicativo si dichos insumos se
encuentran disponibles en el inventario. Al constatar que existe faltante, el
administrador envia un mensaje al proveedor (Procampo) especificando las
cantidades y tipos de insumos necesarios. Posteriormente, se traslada hacia el
establecimiento del proveedor, ubicado a una distancia de 4,2 km, lo que representa
un tiempo de viaje aproximado de 10 minutos. En el lugar, recibe los insumos
solicitados e ingresa en el aplicativo el registro de los gastos efectuados. Finalizada
esta gestion, emprende el recorrido hacia el terreno donde se encuentra el técnico,
con una distancia de 9,5 km y un tiempo estimado de desplazamiento de 25 minutos.
En total, el trayecto realizado en este escenario comprende 13,7 km y una duracion
aproximada de 35 minutos, lo que equivale a un gasto estimado de S/ 8,02 nuevos
soles.

Escenario 4: El administrador inicia su jornada en su domicilio, donde recibe la
informacion proporcionada por el técnico respecto a los insumos requeridos en el
terreno del Terminal Terrestre. Acto seguido, verifica en el aplicativo si dichos
insumos se encuentran disponibles en el inventario. Al constatar que existe faltante,
el administrador envia un mensaje al proveedor (Procampo) especificando las
cantidades y tipos de insumos necesarios. Posteriormente, se traslada hacia el
establecimiento del proveedor, ubicado a una distancia de 4,2 km, lo que representa
un tiempo de viaje aproximado de 10 minutos. En el lugar, recibe los insumos
solicitados e ingresa en el aplicativo el registro de los gastos efectuados. Finalizada
esta gestion, emprende el recorrido hacia el terreno donde se encuentra el técnico,

con una distancia de 2,6 km y un tiempo estimado de desplazamiento de 10 minutos.
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En total, el trayecto realizado en este escenario comprende 6,8 km y una duracion
aproximada de 20 minutos, lo que equivale a un gasto estimado de S/ 3,98 nuevos
soles.

Escenario 5: El administrador inicia su jornada en su domicilio, donde recibe la
informacion proporcionada por el técnico respecto a los insumos requeridos en el
terreno de Cerro del Triunfo Huranguillo. Acto seguido, verifica en el aplicativo si
dichos insumos se encuentran disponibles en el inventario. Al constatar que existe
faltante, el administrador envia un mensaje al proveedor (Procampo) especificando
las cantidades y tipos de insumos necesarios. Posteriormente, se traslada hacia el
establecimiento del proveedor, ubicado a una distancia de 4,2 km, lo que representa
un tiempo de viaje aproximado de 10 minutos. En el lugar, recibe los insumos
solicitados e ingresa en el aplicativo el registro de los gastos efectuados. Finalizada
esta gestion, emprende el recorrido hacia el terreno donde se encuentra el técnico,
con una distancia de 8,1 km y un tiempo estimado de desplazamiento de 15 minutos.
En total, el trayecto realizado en este escenario comprende 12,3 km y una duracion
aproximada de 25 minutos, lo que equivale a un gasto estimado de S/ 7,20 nuevos

soles.
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Tabla 12

Costos y Distancias Recorridas en diferentes Escenarios del modelo redisefiado

Escenarios Duraciéon (minutos) Distancélzz:r'le;corrida Coste (soles)
Escenario 1 40 11,8 6.91
Escenario 2 35 9,7 5.68
Escenario 3 35 13,7 8.0
Escenario 4 20 6,8 3.98
Escenario 5 25 12,3 7.20

Nota. Elaboracion propia.
La Tabla 10 muestra los tiempos, distancias y costos asociados a los diferentes
escenarios de recorrido, expresados respectivamente bajo las unidades: minutos, kilémetros y

soles.
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CAPITULO IV
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
4.1. Desarrollo del Sistema Oracle APEX con Scrum

El desarrollo del sistema web se realizo con el proposito de implementar y soportar el
proceso redisefiado mediante el enfoque BPM, utilizando BPMN para el modelado del proceso
presentado en el capitulo anterior. En este sentido, la soluciéon tecnoldgica no constituye el
aporte principal de la investigacion, sino el medio que permite ejecutar, sistematizar y validar
el modelo de proceso TO-BE propuesto.

Antes de iniciar el desarrollo, se definieron los roles y responsabilidades del equipo de
trabajo, tomando como base el andlisis del proceso y los actores identificados en el modelado
BPMN del Fundo Chusicani. Esta alineacion permitié asegurar que cada funcionalidad del
sistema responda directamente a las actividades, decisiones y flujos establecidos en el proceso
redisefiado.

Los usuarios que participaron en las reuniones de levantamiento de informacion fueron
los cinco administradores y el técnico con mayor experiencia en el fundo.

Las responsabilidades asignadas a cada rol se detallan en la Tabla 11, las cuales fueron
definidas considerando tanto las necesidades operativas del Fundo Chusicani como la correcta
implementacion del proceso redisefiado y modelado mediante BPMN..

En este contexto, el investigador asumi6 los roles de Scrum Master y desarrollador,
siendo responsable de la gestion del proceso agil, la coordinacion del equipo y la
implementacion técnica del sistema, asegurando que cada funcionalidad desarrollada se
encuentre alineada con el modelo BPMN propuesto.

Por su parte, uno de los administradores del Fundo Chusicani desempefio el rol de
Product Owner, encargado de definir los requerimientos del sistema, priorizar el Product
Backlog y validar que la solucion desarrollada responda adecuadamente a las necesidades del

proceso de adquisicion y control de inventario agricola.

72



Tabla 13

Responsabilidades Designadas.

Scrum
Product Owner
Master
Dueiio del Producto
e Desarrollar y comunicar explicitamente el objetivo del v
producto.
e Definicion y comunicacion clara del trabajo J
pendiente.
e Solicitar informes del trabajo pendiente. v
e Asegurarse de que el trabajo pendiente sea y
transparente, visible y entendible.
Desarrolladores
e Crear un plan para el sprint. v
e Asegurar calidad en la definicion de listo. N4
e Apuntar cada dia hacia el objetivo del sprint. v
e Hacerse responsable de las tareas asignadas. .
SCRUM Master para con el equipo
e Entrenar en autogestion y funcionalidad cruzada. v
e Apoyar a que el equipo se enfoque en crear
incrementos de alto valor. J
e Eliminar impedimentos en el progreso del proyecto. v
e Asegurar que los eventos se lleven a cabo y cumplan Y

los objetivos.
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Scrum
Product Owner

Master
SCRUM Master para con el duefio del producto
e Apoyar en la definicién de objetivos del producto y
gestion de tiempos. v
e Enfatizar la importancia de los elementos del trabajo
pendiente. J
e Apoyar en la planificacion empirica del producto. v
e Facilitar colaboracion con el asesor. Y
Scrum Master para con la organizacion
e Liderar y capacitar en la adopcion de SCRUM. v
e Planificar y asesorar la implementacion de SCRUM. N4
e Apoyar a comprender y aplicar un enfoque empirico. v
e FEliminar barreras entre el equipo Scrum y partes
interesadas.
v

Nota. Adaptado de “Optimizacion del proceso de control y solicitud de materia prima en una

empresa textil utilizando ORACLE y SCRUM” por J. Delgado, 2022, p. 67.
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4.2. Definicion del Product Backlog

La definicion del Product Backlog se realiz6 tomando como base el modelo de proceso
BPMN TO-BE desarrollado en el capitulo anterior. En este sentido, las historias de usuario no
se limitaron a las necesidades expresadas por los usuarios, sino que fueron estructuradas a partir
de las actividades, eventos y puntos de decision identificados en el proceso redisefiado.

Las historias de usuario que se muestran en la Figura 21 se derivan tanto de las
conversaciones con las partes interesadas como del anélisis del flujo de trabajo definido en el
modelo BPMN, lo cual garantiza que cada funcionalidad del sistema esté alineada con el
proceso redisefnado.

De esta manera, el Product Backlog se construye como una representacion funcional de
los requerimientos derivados del modelo BPMN, donde cada historia de usuario corresponde a
una actividad o conjunto de actividades del proceso, facilitando la implementacion progresiva

del flujo operativo rediseniado dentro del sistema web.
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Figura 21

Historias de Usuario

HISTORIA DE USUARIO
Numero: EU-01 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Iniciar sesion en el sistema
Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media
imacion: £ dias | Priori Alta
Dn ipcion: Como admini dor quiero iniciar sesion en el sistema usande usuario y

contrasefia para accader a las funcionalidades segin mi rol,
Validacion: El sistema debe permitir el acceso solo si las credenciales son correctas y
mostrar un mensaje de error en caso contrario.

HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-02 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Registrar insumos
Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Medio
i Bdias | Priori Ala
Dy ipeion: Como admini dor qui registrar nuevos insumos con detalles como

nombre, cantidad, fecha de ingreso y proveedor para mantener el inventario actualizado.

Validacion: El sistema debe mostrar un mensaje de confirmacion v reflejar el nuevo
insumo en la lista del | i

HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-03 Usuario: Administrador
Nombre Historia: izar i i
Prioridad en negocio: Alt [ Riesgo en desarrollo: Sajo
imacion: & dias | Priori Alta
Dn ipcion: Como admini dor quier 12 cantidad de insumos existentes

ara reflejar 1as salidas y entradas reales en el inventario,
Validacion: El sistema debe permitir medificar la cantidad y registrar 1a fecha de

HISTORIA DE USUARIO

Numero: HU-04 | Usuario: Téenico

Nombre Historia: Generar reporte de inventario

Prioridad en negocio: Media [ Riesgo en desarrollo: Bajo

3dias | Priori Alm

Descriprion: Como TECTICo QUIETo SENETar Ul Feporte de INVENTano para conocer 1a
disponibilidad de insumas y planificar el trahaje en el cam;

Validacion: El reporte debe generarse en formato POF y refiejar los datos actualizades
del i i

HISTORIA DE USUARIO
Usuario: Administrador
de graficos interactives

Numera: HU-05

Nombre Historia:
foridad en negocio: Altz
imacion: B dias | Priori Alta

Dn ipcion: Como ad quiere visualizar graficos interactivos sobre los

insumos usados en ciertes cultivos para facilitar 13 toma de decisiones.

Validacion: El sistema muestra sraficos dinamicos filtrables por cultivo @ Insuma,

HISTORIA DE USUARIO
Nimero: HU-11 [ Usuario: Administrador

Nombre Historia: Categorfas de insumos

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo

Estimacion: 5 dias | Prioridad: Media

Descripcion: Como administrador quiero que los insumos cuenten con categorias como
herbicidas, insecticidas, fertilizantes, etc.

V ion: El sistema permite asignar categorias a los insumos v filtrarlos por ellas.

HISTORIA DE USUARIO
[ Usuario: Administrador
roles

Niimero: HU-12

Nombre Historia: Gestién de usuarios
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Estimacion: 8 dias Prioridad: Alta
Descripcion: Como administrador quiero gestionar usuarios y roles para controlar el
acceso a cada modulo del sistema.

Validacion: El sistema permite crear, editar y eliminar usuarios, asignando roles con
permisos especificos.

HISTORIA DE USUARIO

Niimero: HU-13 [ Usuario: Usuario

Nombre Historia: Recuperacién de contraseiia
Prioridad en negocio: Media Riesgo en d: rollo: Bajo
Estimacion: 5 dias | Prioridad: Media
Descripcion: Como usuario quiero recuperar mi contrasefia para acceder nuevamente al
sistema en caso de olvido.
Validacién: El sistema envia un enlace seguro al correo registrado para restablecer la
contrasefia,

HISTORIA DE USUARIO

Numero: HU-14 \ Usuario: Usuario

Nombre Historia: Busqueda y filtrado de insumos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Estimacién: 6 dias | Prioridad: Alta

Descripcidn: Como usuario quiero filtrar y buscar insumos por nombre, categoria o fecha
para encontrarlos rapidamente.

Validacién: El sistema muestra resultados filtrados en tiempo real segiin los criterios de
bisqueda.

HISTORIA DE USUARIO

Nimero: HU-15 [ Usuario: Técnico

Nombre Histori terfaz optimizada para méviles
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
di. | Prioridad: Alta
‘con una interfaz optimizada para méviles
para registrar datos en campo de manera més rapida.
Validacion: Las paginas se adaptan automaticamente a pantallas de dispositivos méviles

v mantienen todas las
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HISTORIA DE USUARIO
Numero: HO-08 [ Usuario: Tecnica
Nombre Historia: Modificacion de inventaric
Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Media
i 6 dias | Priori Ala

Descriprion: Como tecnico quiero realizar modificaciones sobre el inventario para
mantener los datos actualizades.
Validacion: El tecnico puede editar las cantidades de insumes en el madulo de
inventario.

HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-07 [ Usuario: Teenico
Nombre Historia: Ingreso con rol restringido
Prioridad en negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alto
il 10 dias Priori Alta

Descriprion: Como TAcnico quiers ing

ermita modificar el médulo de inventario,
Validacion: El sistemna restringe el acceso del tecnico unicamente al modulo de
inventario.

aplicavao con un ol especiica que solo me

HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-08 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Ingreso de errenos y cultives
Prioridad en negocio: Alta [ Riesgo en desarrollo: S2j0
i 5 dias | Priori Ala
Dn iprion: Como sdmini dor quiero tener 1a de ingresar terTenos nuevos

v también cultivos para mantener [3 informacién actualizada,

Validacion: El sistema permiics registrar nuevos s2rrenas y cul Todos sus datos

requeridos.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-09 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Ingreso de d.
Prioridad en negocio: Media [ Riesgo en desarrollo: Eajc
i 4dias | Priori Media
Descripaen: Como administrador Aeseo ingresar por sjemplo, siembra,

cosecha y ratamiento.
Validacion: El sistema permite registrar v ascciar temperadas a cultives ¥ terrenos.

HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-10 Usuario: Administrador
Nombre Historia: Registro de gastos
Prioridad en negocio: Alta [ Riesgo en desarrollo: Medio
i 6 dias | Priori Am
Descripaen: Como admin ‘quieTc ingresar 105 gastos realizados relacionandolos

a un insumo, cultivo ¥ terrena,

Validacion: El sistemna registra y relaciona cada gasto con su insumo, cultivo y terrenc

HISTORIA DE USUARIO

| Numero: HU-16 Usuario: Administrador

| Nombre Historia: Importar insumos desde Excel
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo

Estimacion: 6 dias | Prioridad: Media

Descripcion: Como administrador quiero importar insumos desde un archivo Excel para
acelerar la carga inicial del sistema.

Validacion: El sistema lee el archivo y carga automaticamente los insumos con sus
respectivos datos en el inventario.

HISTORIA DE USUARIO

imero: HU-17 [ Usuario: Administrador

lombre Historia: Reporte de costos por campaiia o temporada
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Estimacion: 7 dias | Prioridad: Alta
Descripcién: Como administrador quiero generar repertes de costos por campafia o
‘temporada para analizar la rentabilidad de cada cultivo.

Validacion: El sistema genera un reporte filtrable por campania o temporada que
muestre el desglose de gastos.

HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-18 [ Usuario: d:

Nombre Historia: Historial de modificaciones de inventario

Prioridad en nepocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Estimacion: 5 dias | Prioridad: Alta
Descripcion: Como administrador quiero visualizar un histerial de modificaciones de
inventario para auditar cambios y responsables.
Validacion: El sistema muestra un registro detallado con fecha, usuario y tipo de cambio
realizado en el inventario.

HISTORIA DE USUARIO
Numero: HU-19 [ Usuario: Ad ador
Nombre Historia: Registro de Ventas por cultivo
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Estimacion: 5 dias | Prioridad: Alta

Descripcion: Como administrador quiero ingresar las ventas realizadas relacionandolas
aun cultivo v terreno.

Validacion: El sistema registra y relaciona cada gasto con un cul
correspondiente.

0y terreno

HISTORIA DE USUARIO

Numero: HU-20 [ Usuario: Administrador

Nombre Historia: Cronograma de actividades

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo

Estimacion: 3 dias | Prioridad: Alta
Descripcion: Como administrador quiero ingresar las actividades a realizar por dia.

El sistema muestra un calendario con las actividades por dia.

Nota. Elaboracion propia en base al analisis realizado en el Fundo Chusicani en el 2025.



Se optd por dividir las historias de usuario por flujo de proceso, logrando asi una
division de 4 Sprints, como se observa en la Tabla 12.
Tabla 14

Historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani, 2025

Sprint  Historia Nombre Prioridad Riesgo Estimacion
1 HU-01 Iniciar sesion en el sistema Alta Medio 2 dias
1 HU-12 Gestion de usuarios y roles Media Bajo 8 dias
1 HU-13 Recuperacion de contraseiia Media Bajo 5 dias
1 HU-02 Registrar insumos Alta Medio 8 dias
1 HU-03 Actualizar inventario Alta Bajo 5 dias
1 HU-21 Modelo ER y Arquitectura del Alta Bajo 1 dia

Sistema
1 HU-22 Casos de Uso Alta Bajo 1 dia
2 HU-06 Modificacion de inventario Alta Medio 6 dias
2 HU-07 Ingreso con rol restringido Alta Alto 10 dias
2 HU-08 Ingreso de terrenos y cultivos Alta Bajo 5 dias
2 HU-09 Ingreso de temporadas Media Bajo 4 dias
2 HU-11 Categorias de insumos Media Bajo 5 dias
3 HU-04 Generar reporte de inventario Alta Bajo 3 dias
3 HU-05 Graficos interactivos Alta Medio 8 dias
3 HU-10 Registro de gastos Alta Medio 6 dias
3 HU-17 Reporte de costos/temporada Alta Medio 7 dias
3 HU-18 Historial de modificaciones de Alta Bajo 5 dias

inventario
4 HU-14 Busqueda y filtrado de insumos Alta Bajo 6 dias
4 HU-15 Interfaz optimizada para moviles ~ Alta Medio 1 dia
4 HU-16 Importar insumos desde Excel Media Bajo 6 dias
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Sprint  Historia Nombre Prioridad Riesgo Estimacion

4 HU-19 Registro de ventas por cultivo Alta Bajo 5 dias

4 HU-20 Cronograma de actividades Alta Bajo 3 dias

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani, 2025.
Dentro de los 4 sprints se consideran los siguientes requerimientos no funcionales:
e Seguridad de acceso y sesiones.
e Autorizacion y separacion de roles.
e Integridad y calidad de datos.
e Auditoria y trazabilidad.
e Disponibilidad y continuidad.
e Usabilidad.

e Accesibilidad.
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4.3. Sprint1l

En el desarrollo del primer sprint se resolvieron las siguientes tareas observadas en la
Tabla 13 que representa las historias de usuario.
Tabla 15

Historias de Usuario Sprint 1

Sprint Historia Nombre Prioridad Riesgo Estimacion
1 HU-01 Iniciar sesion en el sistema Alta Medio 2 dias
1 HU-12 Gestion de usuarios y roles Media Bajo 8 dias
1 HU-13 Recuperacion de contrasefia ~ Media Bajo 5 dias
1 HU-02 Registrar insumos Alta Medio 8 dias
1 HU-03 Actualizar inventario Alta Bajo 5 dias
1 HU-21 Modelo ER y Arquitectura Alta Bajo 1 dia

del Sistema

1 HU-22 Casos de Uso Alta Bajo 1 dia

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,
2025.

Se determinan los entregables ya con las tareas definidas en la Tabla 14, el primero sera
la capacidad de iniciar sesion y poder definir nuevos usuarios con su respectivo rol y la

capacidad de poder registrar insumos y realizar movimientos en el inventario.
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Tabla 16

Entregable Sprint 1
Entregable Validacion
Interfaz de login y Mantenimiento de Usuario Ingresar al aplicativo y poder dar de alta usuarios

nuevos con su rol respectivo
Interfaz de Mantenimiento de insumos y control Realizar movimientos sobre el inventario como
de inventario tanto del administrador como del técnico y administrador.

técnico.

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,
2025.
4.3.1. Entregable 1

4.3.1.1. Modelo Entidad y Arquitectura del Sistema. El sistema desarrollado para el
Fundo Chusicani sigue una arquitectura cliente—servidor basado en Oracle APEX, donde la
totalidad de la logica de negocio y persistencia de datos se ejecuta del lado del servidor,
componentes principales:

e Cliente (Usuario final): Navegador web (Chrome, Firefox, Edge).

e Servidor APEX: Ejecuta la logica de la aplicacion.

e Base de Datos Oracle: Aloja tablas, vistas, secuencias y logica PL/SQL.

El flujo es el siguiente:

Usuario — solicita vista o accion desde el navegador.

Oracle APEX procesa la 16gica declarativa/PLSQL.

La base de datos ejecuta consultas, inserciones o actualizaciones.

El resultado vuelve al navegador del usuario.
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La figura 22 presenta la arquitectura general del sistema, permitiendo visualizar las
capas, flujos de comunicacion y responsabilidades de cada componente dentro de la solucion
implementada.

Figura 22

Arquitectura del sistema cliente — servidor

. Solicitudes/ —
o e p—
- Respuestas
. Y -
Usuario Navegador Web
Consultas/
Resultados SQL

Base de Datos
Oracle

Nota. Elaboracioén propia.

El modelo de datos constituye un componente fundamental en el desarrollo del sistema
propuesto para el control de inventario agricola del Fundo Chusicani. A partir del analisis del
proceso actual y de los requerimientos funcionales definidos junto a los usuarios, se elaboré un
Modelo Entidad—Relacion (MER) que permite representar de manera estructurada la
informacion necesaria para el funcionamiento del sistema y las relaciones entre sus distintos

elementos.
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Figura 23
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Nota. Elaboracion propia.

procesos agricolas identificados en el Fundo Chusicani, asi como las necesidades operativas
relacionadas con la gestion de insumos, inventario, gastos, ventas y movimientos dentro de
cada campana agricola. Estos diagramas facilitan la comprension del comportamiento del

sistema desde la perspectiva del usuario, permitiendo visualizar de manera clara las

4.3.1.2. Casos de Uso. Los casos de uso se elaboraron tomando como referencia los
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funcionalidades principales y la relacion entre los actores y las operaciones del sistema.

sistema, tales como el ingreso de insumos, el registro de gastos, el registro de ventas y la gestion

La siguiente seccion presenta los casos de uso correspondientes a los procesos clave del

de movimientos de inventario.

Nombre: CUO1 — Registrar Gastos

Actor principal: Administrador
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Descripcion: Permite registrar los gastos relacionados al uso de insumos en una
temporada, cultivo y terreno especifico, incluyendo la cantidad utilizada y su valor econémico.

Precondiciones:

e El usuario debe haber iniciado sesion.

e Deben existir insumos, terrenos, cultivos y temporadas registrados.

Flujo principal:

e FEl actor selecciona la opcion “Gastos” en el sistema.

e El sistema muestra el formulario de registro.

e El actor selecciona: insumo, cultivo, terreno, temporada y unidad de medida.

e FEl actor ingresa cantidad y precio unitario.

e FElsistema calcula automaticamente el subtotal.

e El actor confirma el registro.

e FElsistema guarda el gasto en PA010 — Gastos.
Figura 24

Caso de Uso 01 — Registrar Gastos

Sistema

Mostrar
formulario

Calcular
subtotal

Rgistrar gasto

Usuario

Visualizar
gasto en
reporte

Nota. Elaboracion propia.
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Nombre: CU02 — Registrar Insumos

Actor principal: Administrador

Descripcion: Permite registrar nuevos insumos en el catdlogo del sistema,
clasificandolos por categoria y unidad de medida.

Precondiciones:

e El usuario debe tener rol administrador.

e Deben existir categorias de insumo y unidades de medida registradas.

Flujo principal:

e FEl actor accede al modulo “Insumos”.

El sistema muestra el listado y la opcion de agregar un nuevo insumo.

El actor selecciona categoria, unidad de medida y escribe el nombre del insumo.

El actor confirma el registro.
e El sistema guarda los datos en PAOO8 — Insumos.
Figura 25

Caso de Uso 02 — Registrar Insumos

Sistema

Mostrar
formulario

o)

Rgistrar Validar
insumo cantidad

Usuario

Visualizar

insumo en
reporte

Nota. Elaboracion propia.
Nombre: CUO3 — Registrar Ventas

Actor principal: Administrador
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Descripcion: Permite registrar ventas realizadas de los cultivos en funcion de la
temporada, terreno y unidad de medida.

Precondiciones:

e Debe existir al menos un cultivo, terreno y temporada registrado.

e El usuario debe haber iniciado sesion.

Flujo principal:

e El actor selecciona el modulo “Ventas”.

e El sistema muestra el formulario de registro de ventas.

e El actor selecciona cultivo, terreno, temporada y unidad de medida.

e El actor ingresa cantidad y precio unitario.

e FElsistema calcula el subtotal automaticamente.

e El actor confirma el registro.

e El sistema guarda la venta en PAO11 — Ventas.
Figura 26

Caso de Uso 03 — Registrar Ventas

Sistema

Mostrar
Jformulario

5 N Validar
/A\\ Rgistrar venta > cantidad
/ \

Usuario

Visualizar
insumo en
reporte

Nota. Elaboracion propia.
Nombre: CU04 — Registrar Movimientos de Inventario

Actor principal: Técnico
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Descripcion: Permite registrar el uso real de insumos durante una actividad agricola,
afectando automaticamente el inventario disponible.

Precondiciones:

e Debe existir inventario registrado para el insumo seleccionado.

e Deben existir actividades, cultivos, terrenos y temporadas.

Flujo principal:

e El actor accede al modulo “Movimientos”.

e El sistema muestra un formulario para registrar un movimiento.

e El actor selecciona el inventario (insumo), actividad, cultivo, terreno y temporada.

e FElactor ingresa la cantidad utilizada.

e El sistema valida que la cantidad no supere el stock disponible.

e El actor confirma el registro.

e El sistema registra los datos en PAO12 — Movimientos.

e El sistema descuenta automaticamente del inventario (PA009—Inventario).
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Figura 27

Caso de Uso 04 — Registrar Movimientos de Inventario

Usuario

Nota. Elaboracion propia.
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4.3.1.3. Login del Aplicativo Web y Mantenimiento de Usuarios. La figura 28
muestra la pantalla de inicio de sesion del sistema “Fundo Chusicani 2025”.

En esta interfaz, ingresa su nombre de usuario y contrasefia para acceder al aplicativo.

Ademas, cuenta con opciones complementarias como “Remember me” para recordar la
sesion y el boton “Sign In” que valida las credenciales y permite el ingreso al sistema.

Esta pantalla garantiza la seguridad y control de acceso, permitiendo que solo usuarios
registrados puedan ingresar.
Figura 28

Login de la Aplicacion Web

®

Fundo Chusicani 2025

8 HECTOR

Remember me

Nota. Elaboracion propia.
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La figura 29 corresponde al Modulo de Mantenimiento de Usuarios, donde se visualiza
una tabla con los campos:

e Usuario: nombre de cada usuario registrado (por ejemplo, Camila, Hector, Jonatan).

e Contrasefa: clave asignada para el acceso.

e Rol: definido mediante un valor numérico (1 = Administrador, 2 = Técnico).

Desde este modulo, se puede dar de alta nuevos usuarios mediante el boton “Ingresar
Usuario”, asi como consultar o actualizar los registros existentes.

Por motivos de seguridad, las contrasefias del sistema son almacenadas utilizando
funciones hash, evitando su visualizacion en texto plano y reduciendo vulnerabilidades criticas.

Esta funcionalidad permite gestionar de forma sencilla los accesos y roles dentro del
aplicativo, cumpliendo con la validacion establecida.
Figura 29

Modulo Mantenimiento de Usuario

Home Mantenimiento de Médulos ~ Mantenimiento de Insumos v Mantenimiento de Ventas Mantenimiento de Inventario v Mantenimiento de Gastos v Cronograma Dashboard v

Mantenimiento de Usuarios

Q- Go Actions ~ Ingresar Usuario

Usuario Contrasefia 1-Admi 2-Tecnico
Agustin e
camila e

Hector

Jonatan

Maxima
Paolo
pedro o e

sayda o ke

Nota. Elaboracion propia.
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La figura 30 muestra el formulario utilizado para agregar un nuevo usuario dentro del
moddulo Mantenimiento de Usuarios del sistema Fundo Chusicani 2025.

En esta interfaz se ingresan los datos del nuevo usuario, ;incluyendo el nombre,
contrasefia y el rol asignado mediante el campo “Es Admin?”, donde el valor 1 corresponde al
perfil Administrador y el valor 2 al perfil Técnico.

El formulario cuenta con las opciones Agregar para registrar la informacion en la base
de datos y Cancelar para salir sin guardar cambios.

Figura 30

Formulario de registro en el moédulo de Mantenimiento de Usuario

Mantenimiento de Usuario X

Usuario

Nota. Elaboracion propia.
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4.3.2. Pruebas

La Tabla 15 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes del primer entregable
del Sprint 1, orientadas a validar el funcionamiento de las historias de usuario HU-01 (Iniciar
sesion en el sistema), HU-12 (Gestion de usuarios y roles) y H-13 (Recuperacion de
contraseia).

Se detallan las precondiciones, los pasos de ejecucion, las postcondiciones esperadas,
asi como las observaciones y acciones correctivas registradas durante la revision del producto.

Estas pruebas permitieron verificar que el sistema Fundo Chusicani 2025 cumple con
los criterios de aceptacion definidos en la planificacion del sprint, garantizando el acceso

seguro de usuarios registrados y la correcta administracion de cuentas con sus respectivos roles.

91



Tabla 17

Pruebas de aceptacion del primer entregable Sprint 1

Precondicion Pasos Postcondicion Revision Dueiio Observaciones Acciones Revision Final
del Producto
El usuario debe 1. El usuario abre la aplicacion Si las credenciales son N/ El sistema responde Se valida la V4
contar con un web “Fundo Chusicani 2025”. correctas, se muestra la correctamente ante autenticacion
nombre de usuario 2.Ingresa sunombre de usuarioy pantalla principal del credenciales y manejo de
y contrasefla contrasefia en los campos sistema. Si no, se validas e invalidas. errores.
registrados en la correspondientes. muestra un mensaje de Se verifica que solo
base de datos del 3. Da clic en el botén “Sign In”.  error de autenticacion. usuarios registrados
sistema. 4. El sistema valida las puedan acceder.
credenciales.
El  wusuario se 1. Desde el ment principal El nuevo usuario se v El sistema permite Se valida el v
encuentra selecciona la opcion registra correctamente la  creacion de alta de
autenticado en el ‘“Mantenimiento de Modulos — en la base de datos y usuarios y usuarios
sistema y tiene Mantenimiento de Usuarios”. aparece en la lista consu asignacion de roles nuevos y la
perfil de 2. Visualiza la lista de usuarios rol asignado. sin  errores. Se correcta
administrador. con sus contrasefias y roles. verifica asignacion de
3. Da clic en “Ingresar Usuario” persistencia de roles (1 =
para registrar un nuevo usuario. datos. Admin, 2 =
4. Completa los datos (nombre, Técnico).

contraseia y rol).

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 1 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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4.3.3. Entregable 2

4.3.3.1. Interfaz de Mantenimiento de insumos y control de inventario. La figura
31 muestra la interfaz del médulo de mantenimiento de insumos, donde se visualiza el listado
de insumos registrados en el sistema, incluyendo el nombre del insumo, la categoria y su unidad
de medida.

El usuario, ya sea administrador o técnico, puede realizar la gestion de insumos
mediante el boton Agregar Insumo, lo que permite registrar nuevos materiales o fertilizantes
con sus respectivas caracteristicas.

Figura 31

Moédulo de Mantenimiento de Insumos

Home Mantenimiento de Médulos Modulo de Insumos Modulo de Inventario Modulo de Gastos Modulo de Ventas Movimientos Cronograma v Dashboard v

Insumos Registrados

Qv Go Actions v Agregar Insumo

Insumo Categoria de Insumo Medida

Urea Fertilizante Inorgénicos Kilogramos.
Potasio Fertilizante Inorgdnicos. Kilogramos.
Nitrato de cakio Fertilizante Inorgénicos Kilogramos.

16-16 Fertilizante Incrgdnicos Kilogramos

Nota. Elaboracion propia.

La figura 32 corresponde al modulo de inventario, donde se muestran los insumos
disponibles en los diferentes almacenes, junto con su fecha de vencimiento, cantidad y unidad
de medida.

El sistema permite realizar movimientos sobre el inventario mediante los botones
Ingresar Insumo, Ingresar Movimiento y Borrar Insumo, acciones disponibles tanto para el
perfil de administrador como para el de técnico.

Ademas, el sistema resalta con colores las filas segn el estado de vencimiento del
insumo: amarillo para los productos proximos a vencer y rojo para los insumos ya vencidos,

optimizando el control y la toma de decisiones.
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Figura 32

Modulo de control de inventario

Home Mantenimiento de Madulos ™ Modulo de Insumos v Modulo de Inventario Modulo de Gastos Modulo de Ventas Movimientos Cronograma ™ Dashboard

Insumos Disponibles en el Inventario

Almacén Insume  Fecha de Vencimiento Cantidad Disponible Medida

T Y ppe— mo |
L e e s e
S T Mmekake weams e

Nota. Elaboracion propia.

4.3.4. Pruebas

La Tabla 16 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes al segundo entregable,
que abarca la implementacion y validacion de las interfaces de Mantenimiento de Insumos y
Control de Inventario del sistema Fundo Chusicani 2025.

Estas pruebas tuvieron como objetivo verificar que tanto el administrador como el
técnico puedan registrar, visualizar y actualizar insumos agricolas, asi como realizar
movimientos dentro del inventario.

En la tabla, se detallan las precondiciones, los pasos ejecutados, las postcondiciones
esperadas, ademas de las observaciones y acciones correctivas derivadas del proceso de
revision.

Los resultados obtenidos confirman que el sistema permite una gestion eficiente del
inventario, mostrando alertas visuales para insumos proximos a vencer o vencidos, y

garantizando la integridad de los datos almacenados.
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Tabla 18

Pruebas de aceptacion del segundo entregable Sprint 1

Precondicion Pasos Postcondicion Revision Observaciones Acciones Revision
Dueiio del Final
Producto

El usuario 1. Ingresar al meni “Moédulo de El nuevo insumo V4 El sistema permite Se valida la V4

debe Insumos”. se almacena agregar nuevos insercion exitosa

encontrarse 2. Visualizar la lista de insumos correctamente insumos sin errores, de nuevos

autenticado en registrados con su categoria y en la base de validando la categoria registros en la

el sistema y unidad de medida. datos y aparece y la unidad de medida tabla de insumos.

tener el rol de 3. Dar clic en el boton “Agregar en el listado asociadas.

Administrador Insumo”. general de

o Técnico. 4. Completar los campos requeridos  insumos.

y guardar el registro.

El usuario 1. Acceder al menu “Moédulo de El inventario se V4 El sistema actualiza de Se  valida el N4

debe Inventario”. actualiza manera automatica las correcto

encontrarse en 2. Visualizar el listado de insumos correctamente y cantidades en funcionamiento

el Modulo de con sualmacén, cantidad, unidad de refleja la nueva inventario y diferencia de los

Inventario 'y

contar con
permisos  de
edicion.

medida y fecha de vencimiento.
3. Seleccionar un registro y dar clic
en “Ingresar Movimiento”.
4. Registrar una entrada o salida de
insumo.

cantidad
disponible.  Se

muestran
insumos por
vencer 0
vencidos.

con colores el estado
de vencimiento.

movimientos de
inventario y las
alertas de
vencimiento.

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 1 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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4.4. Sprint2

En el desarrollo del segundo sprint se resolvieron las siguientes tareas observadas en la

Tabla 17 que representa las historias de usuario.

Tabla 19

Historias de Usuario Sprint 2

Sprint  Historia Nombre Prioridad Riesgo Estimacion
2 HU-06 Modificacion de inventario Alta Medio 6 dias
2 HU-07 Ingreso con rol restringido Alta Alto 10 dias
2 HU-08 Ingreso de terrenos y cultivos Alta Bajo 5 dias
2 HU-09 Ingreso de temporadas Media Bajo 4 dias
2 HU-11 Categorias de insumos Media Bajo 5 dias

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,

2025.

Se determinan los entregables ya con las tareas definidas en la Tabla 18, el primero sera

la capacidad de poder modificar el inventario, controlar el ingreso de los médulos segtn el rol

del usuario, poder ingresar terrenos, cultivos, temporadas y categorias de insumos.

Tabla 20

Entregables Sprint 2

Entregable

Validacion

Interfaz  de modificacibn de inventario

controlando el rol del usuario

Permitir al usuario administrador o técnico

modificar los registros de inventario,
actualizando cantidades, fechas de vencimiento y
estado de los insumos en tiempo real.

Validar que solo los usuarios autorizados segun
su rol puedan acceder a las funcionalidades

correspondientes del sistema.
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Entregable Validacion

Interfaz de ingreso de terrenos y cultivos Registrar la informacion de los terrenos agricolas
y los cultivos asociados, garantizando Ia
trazabilidad de la produccion.

Interfaz de ingreso de temporadas Registrar las temporadas de cultivo, permitiendo
planificar y asociar las fechas con los terrenos y
productos agricolas.

Interfaz de categorias de insumos Clasificar los insumos seguin su tipo (organicos,
inorganicos, biologicos, etc.), facilitando la

gestion y busqueda dentro del sistema.

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,
2025.
4.4.1. Entregable 1

El primer entregable corresponde al desarrollo de la interfaz de mantenimiento de
insumos y control de inventario, la cual permite al administrador y técnico visualizar, registrar,
modificar y eliminar los insumos disponibles dentro del sistema. Este méddulo tiene como
objetivo principal brindar una gestion eficiente del inventario agricola, garantizando la
trazabilidad y actualizacion en tiempo real de los insumos utilizados en las distintas actividades
productivas.

4.4.1.1. Interfaz de modificacion de inventario. En la vista principal, denominada

“Insumos Disponibles en el Inventario”, se muestra una tabla interactiva que lista los insumos
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registrados junto con su almacén de origen, nombre del insumo, fecha de vencimiento, cantidad
disponible y unidad de medida.

La interfaz incluye un filtro visual de vencimiento, que permite distinguir los productos
préoximos a vencer o ya vencidos mediante el uso de colores de alerta amarillo para Por vencer
y rojo para Vencido.

Ademas, en la parte superior derecha se incorporan botones de accion rapida, que
facilitan la administracion de los registros:

e Ingresar Insumo: Permite el registro de un nuevo insumo dentro del inventario.

e Ingresar Movimiento: Funciona como el proceso de modificacion de insumo, ya
que cada actualizacion de cantidad, uso o cambio de estado genera un nuevo
movimiento asociado que queda registrado para fines de trazabilidad.

e Borrar Insumo: Permite la eliminacion controlada de un insumo del inventario,
previa validacion de permisos.

Figura 33

Moédulo de control de inventario

Mantenimiento de Madulos v Modulo de Insumos Modulo de Inventario Med 5 Modulo de Ventas Movimientos Cronograma Dashboard A

I
Insumos Disponibles en el Inventario

Almacin Insuma  Fecha de Vencimiento Cantidad Dispanible  Medida

Release 1.0

Nota. Elaboracion propia.



Al seleccionar la opcidon Ingresar Movimiento, se despliega un formulario modal que
permite registrar las operaciones realizadas sobre un insumo especifico.

En esta vista se muestran los datos principales del insumo seleccionado almacén,
nombre, fecha de vencimiento, cantidad y unidad de medida, junto con nuevos campos de
control que deben ser completados por el usuario:

e Actividad Que Realizar: Indica la accion que se efectuara con el insumo, por

ejemplo: aplicacion, preparacion, etc.

e Temporada y Terreno: Asocian el movimiento a una temporada agricola y un

terreno especifico.

e Cultivo Relacionado: Permite vincular el movimiento al cultivo en el que se

empleara el insumo.

e Cantidad Por Usar: Define la cantidad del insumo que sera descontada del

inventario.

e Comentario: Campo libre para observaciones o detalles adicionales del

movimiento.

Al confirmar la acciéon mediante el boton Ingresar Movimiento, el sistema actualiza
automaticamente el inventario, descontando la cantidad utilizada y registrando un nuevo
movimiento historico, lo que permite mantener un seguimiento de todas las operaciones

realizadas sobre cada insumo.

99



Figura 34

Formulario de Modificacion de Inventario

Ingresar Movimiento

r
Almaci L | msumo
Tiabaya 16-16

r
Fecha de Vendimiento Cantidad
Que actividad vas a realizar hoy?

Actividad a Realizar Temporada
Cultivo relacionado Cantidad a usar

Comentario

Cancelar

Nota. Elaboracion propia.

4.4.2. Pruebas

La Tabla 19 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes al entregable que

integra la modificacion de inventario y el acceso con rol restringido del sistema Fundo

Chusicani 2025.

Estas pruebas tuvieron como proposito verificar el correcto funcionamiento de los
procesos relacionados con la gestion de inventario y la seguridad de acceso por roles de usuario.

En el primer caso, se valido que el sistema permita modificar los registros de insumos
cantidad, fecha de vencimiento y estado, garantizando que los cambios se reflejen en tiempo
real y manteniendo trazabilidad en la base de datos.

En el segundo caso, se comprob6d que solo los usuarios autorizados, segin su rol

Administrador o Técnico, puedan acceder a las funcionalidades correspondientes, mostrando

Unidad de Medida

Tefreno

Unidad de Medida

mensajes adecuados ante intentos de acceso no permitidos.
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Los resultados obtenidos confirman que ambas funcionalidades cumplen con los
criterios de aceptacion definidos en el Sprint 2, fortaleciendo la confiabilidad, trazabilidad y

control de seguridad del sistema.
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Tabla 21

Pruebas de aceptacion del primer entregable Sprint 2

Precondicion Pasos Postcondicion Revision Observaciones Acciones Revision
Dueiio del Final
Producto

El usuario estd 1. Ingresar al Modulo Los cambios se v Validar que no se Reglas de validacion v
autenticado y posee de Inventario. persisten en la base de permitan  cantidades de campos; registro
rol Administradoro 2.  Seleccionar el datos y se reflejan en negativas ni fechas de movimiento
Técnico. Existe al insumo. tiempo real en la grilla. invalidas;  mantener (ingreso/egreso/ajust
menos un insumo 3. Clic en Modificar. Se actualizan las alertas traza de auditoria e); revision  de
registrado en 4. Actualizar cantidad, visuales (por vencer / (usuario, fecha, colorizacion por
inventario. fecha de vencimiento vencido) y se registra el antes/después). estado.

y/o estado. movimiento

5. Guardar los correspondiente.

cambios.
Existen  usuarios 1. Iniciar sesidbn con El acceso y las acciones v Verificar  expiracion Comprobar v
con roles cada rol. se permiten o bloquean de sesion y redireccion  autorizaciones — por
diferenciados 2. Intentar acceder a de acuerdo con elrol. Se segura; evitar pagina/accion y
(Admin / Técnico). menis 'y  paginas muestran mensajes exposicion de datos en politicas de sesion;
Esquema de restringidas. claros ante intentos no URL. registrar intentos
autorizacion 3. Ejecutar acciones autorizados. fallidos.
activo. (crear/editar/borrar)

segiin permisos.

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 2 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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4.4.3. Entregable 2

El segundo entregable corresponde al desarrollo de las interfaces de mantenimiento
base que permiten la gestion y organizacion de los principales elementos de referencia del
sistema: terrenos, cultivos, temporadas y categorias de insumos.

Estas interfaces forman parte del modulo de configuracion general y son esenciales para
alimentar las listas desplegables y relaciones utilizadas en otros procesos del sistema, como el
registro de movimientos de inventario o la planificacion de actividades agricolas.

4.4.3.1. Interfaz de ingreso de terrenos y cultivos. La interfaz de Terrenos como se
muestra en la figura 35 permite registrar y visualizar los espacios agricolas disponibles para el
cultivo.

Cada registro contiene el nombre del terreno y el nimero de topos. Ademas, se incluye
el boton Agregar Terreno, que facilita la creacidon de nuevos registros sin necesidad de acceder
a la base de datos directamente.

Esta funcionalidad permite que el usuario mantenga actualizada la informacion de las
parcelas o areas de trabajo, garantizando la correcta asignacion de actividades y movimientos
por ubicacion.

Figura 35

Modulo de Terrenos

Terrenos

Q- ge Actens m

Terreno Numero de Topos

Chusicani 5
Cural "
Huaranguillo .

Tambo 5

Nota. Elaboracion propia.
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La interfaz de Cultivos como se muestra en la figura 36 muestra la lista de productos
agricolas gestionados en el sistema como ajo, alverja, arroz, cebolla, papa y trigo.

El boton Agregar Cultivo permite registrar nuevas especies o variedades segin las
necesidades productivas del fundo.

Este modulo asegura que las actividades de siembra, aplicacion o cosecha se asocien de
forma precisa al tipo de cultivo correspondiente, mejorando la trazabilidad de la informacion
agricola.

Figura 36

Mbodulo de Cultivos

Cultivos

Qv Go Actions Agregar Cultivo

Nota. Elaboracion propia.

4.4.3.2. Interfaz de ingreso de temporadas. En el mdédulo de Temporadas como se
muestra en la figura 37, permite registrar los diferentes ciclos productivos, como Siembra,
Tratamiento y Cosecha, junto con sus fechas de inicio y fin.

La interfaz ofrece un disefio limpio y funcional, donde el usuario puede agregar nuevas
temporadas mediante el boton Agregar Temporada, asegurando una correcta planificacion
temporal de las actividades agricolas.

Gracias a esta configuracion, el sistema puede asociar cada movimiento o registro de
insumo a la temporada en la que se ejecuta, brindando una vision cronolodgica y estructurada

del proceso productivo.
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Figura 37

Modulo de Temporadas

Temporadas

Temporada Fecha de Inicio Fecha de Fin
Cosecha 11/21/2025 1/22/2026
Siembra 37312025 4/3/2025

Tratamiento 47412025 11/20/2025

Nota. Elaboracion propia.

4.4.3.3. Interfaz de ingreso de categoria de Insumos. La interfaz de Categorias de
Insumos permite clasificar los distintos tipos de productos empleados en la produccion
agricola, tales como fertilizantes, herbicidas, insecticidas, fungicidas, semillas, maquinarias o
plasticos agricolas.

El boton Agregar Categoria facilita la incorporacion de nuevas categorias en caso de
que se introduzcan nuevos tipos de insumos.

Esta estructura de categorizacion mejora la organizacion y el filtrado dentro del modulo
principal de inventario, optimizando la busqueda y el control de existencias.
Figura 38

Modulo de Categorias

Categorias de Insumos

Qv | [Thctios
Categaria

Bioestimulantes

Fertilizante Inorganicos

Fertilizante Organicos

Fungicidas

Herbicidas

Insecticidas

Maquinarias y Herramientas
Nematicida

Pesticidas

Plaguicidas

Plasticos Agricolas

Reguladores de Crecimiento Hormonas

Semillas

Nota. Elaboracion propia.
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4.4.4. Pruebas

La Tabla 20 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes al tercer entregable,
enfocado en la validacion de las interfaces de Ingreso de Terrenos, Cultivos, Temporadas y
Categorias de Insumos del sistema Fundo Chusicani 2025.

Estas pruebas tuvieron como finalidad garantizar la correcta funcionalidad de los
modulos encargados de gestionar los datos agricolas, asegurando su consistencia, trazabilidad
y asociacion con los demdas componentes del sistema.

En el caso del modulo de terrenos, se valido el registro de areas productivas con su
respectiva extension; en cultivos, la incorporacion de productos agricolas vinculados a cada
terreno; en temporadas, la programacion de las etapas de siembra, tratamiento y cosecha; y
finalmente, en categorias de insumos, la clasificacion de productos agricolas segin su tipo
(orgénicos, inorganicos, biologicos, entre otros).

Los resultados obtenidos confirmaron que el sistema cumple con los criterios de
aceptacion definidos, consolidando una estructura de datos coherente y funcional que respalda

la gestion agricola integral dentro del Fundo Chusicani 2025.
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Tabla 22

Pruebas de aceptacion del segundo entregable Sprint 2

Precondicion Pasos Postcondicion Revision Observaciones Acciones Revision
Dueiio del Final
Producto
El usuario debe estar 1. Acceder al menu Terrenos. El nuevo terreno se v Se verifica que los Validar insercion y v
autenticado en el 2. Visualizar el listado de registra datos ingresados visualizacion  de
sistema y tener terrenos registrados. correctamente y sean validos y se nuevos terrenos.
permisos de registro. 3. Dar clic en Agregar Terreno. aparece en el listado muestren
4. Ingresar el nombre del terreno  general, correctamente en
y nimero de topos. actualizando la base la tabla.
de datos.
El usuario debe estar 1. Ingresar al menu Cultivos. El sistema V4 El sistema debe Implementar V4
autenticado y tener 2. Visualizar la lista de cultivos almacena el nuevo evitar duplicidad validacion de
acceso al modulo de existentes. cultivo y lo muestra de nombres y duplicados y
cultivos. 3. Dar clic en Agregar Cultivo. en el listado, validar campos campos
4. Ingresar el nombre del cultivo vinculado al terreno vacios. obligatorios.
y guardar. correspondiente.
El usuario tiene 1. Entrar al ment Temporadas. Se registra v Validar que las Agregar v
acceso al modulo de 2. Dar clic en Agregar correctamente la fechas sean verificacion de
temporadas. Temporada. temporada, coherentes (inicio fechas y asociacion

3. Registrar el nombre, fecha de
inicio y fecha de fin.

asociada al ciclo de
cultivo.

< fin).

con cultivos.
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Precondicion Pasos Postcondicion Revision Observaciones Acciones Revision

Dueiio del Final
Producto

El  usuario estda 1. Ingresar al menu Categorias El sistema clasifica v Se valida la Comprobar v

autenticado con de Insumos. correctamente el correcta consistencia en la

permisos de 2. Visualizar las categorias insumo y lo muestra categorizacion de clasificacion y uso

administrador 0 existentes. en el listado insumos  dentro posterior en los

técnico. 3. Dar clic en Agregar general. del sistema. modulos de

Categoria. insumos e

4. Ingresar nombre del tipo de
insumo y guardar.

inventario.

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 2 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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4.5. Sprint3

En el desarrollo del tercer sprint se resolvieron las siguientes tareas observadas en la
Tabla 21 que representa las historias de usuario.
Tabla 23

Historias de Usuario Sprint 3

Sprint  Historia Nombre Prioridad  Riesgo Estimacion
3 HU-04 Generar reporte de inventario Alta Bajo 3 dias
3 HU-05 Gréficos interactivos Alta Medio 8 dias
3 HU-10 Registro de gastos Alta Medio 6 dias
3 HU-17 Reporte de costos/temporada Alta Medio 7 dias
3 HU-18 Historial de modificaciones de Alta Bajo 5 dias
inventario

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,
2025.

Se determinan los entregables en la Tabla 22, el primero sera la capacidad de generar
reporte del inventario a su vez reportes de costos por temporada, visualizacion de graficos

interactivos, registrar gastos y la visualizacion de un historial de modificaciones sobre el

inventario.
Tabla 24
Entregables Sprint 3
Entregable Validacion
Generacion de reportes de inventario Permitir la generacion de reportes detallados
del inventario actual, incluyendo cantidades,
fechas de vencimiento y movimientos
realizados.
Interfaz de graficos interactivos Visualizar los datos del sistema mediante

graficos  dindmicos que  representen
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Entregable Validacion

indicadores de inventario, facilitando la toma
de decisiones.

Interfaz de registro de gastos Registrar los gastos operativos del fundo
(insumos, mano de obra, mantenimiento,
etc.), almacenando los datos por tipo, fecha y
monto.

Generacion de reportes de costos por Generar reportes comparativos de costos por

temporada temporada  agricola, integrando  la
informacion de terrenos, cultivos y gastos,
con el fin de evaluar la rentabilidad.

Interfaz de historial de movimientos de Mostrar el historial completo de cambios en

inventario el inventario (fechas, usuarios, acciones y
valores  anteriores), garantizando la
trazabilidad y control de las operaciones
realizadas.

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,
2025.
4.5.1. Entregable 1

Este entregable integra la interfaz de registro de gastos y la interfaz de historial de
movimientos de inventario, constituyéndose como un componente clave para la toma de
decisiones y el control administrativo.

A través de la interfaz de registro de gastos, el sistema permite almacenar de manera
estructurada los gastos operativos del fundo, tales como insumos, mano de obra y
mantenimiento, registrando informacion relevante como tipo de gasto, fecha, cantidad y monto.

Finalmente, la interfaz de historial de movimientos de inventario proporciona un
registro detallado de todos los cambios realizados, incluyendo fechas, usuarios, acciones
ejecutadas y valores anteriores, garantizando la trazabilidad, transparencia y control de las
operaciones.

En conjunto, estas funcionalidades contribuyen a una gestion mas eficiente y confiable

de los recursos del fundo, respaldando el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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4.5.1.1. Registro de Gastos e Historial de movimientos. La figura 39 muestra la
interfaz de Detalle de Gastos ¢ Insumos, desde la cual el sistema consolida informacion
relevante del inventario, incluyendo almacén, cultivo, terreno, temporada, insumo, cantidad,
subtotal y fecha de registro.
Figura 39

Moédulo de Gastos

Home Mantenimiento de Médulos Mantenimiento de Insumos ™~ Mantenimiento de Ventas Mantenimiento de Inventario

Detalle de Gastos

Qv Go Actions v $ Ingresar Gasto

Almacén Cultivo Terreno Moneda Temporada ~ Insumo Cantidada Sub Total Fecha de Gasto
Tiabaya Ajo Chusicani Soles Tratamiento 16-16 3000 $231000 1/11/2026
Tiabaya Ajo Chusicani Soles Casecha 1616 100 $1.00 9/26/2025
Tiabaya Ajo Chusicani Soles Casecha 20-20-20 37.00 $1.850.00 1/11/2026
Tiabaya Ajo Chusicani Soles Cosecha 20-20-20 3000 $2,190.00 1/11/2026
Tiabaya Cebolla Chusicani Soles Siembra NITRATO DE CALCIO 15.00 $3,000.00 10/1/2025
Tiabaya Ajo Chusicani Soles Cosecha NITRATO DE CALCIO 89.00 $5.696.00 1/11/2026
Tiabaya Ajo Cural Soles Tratamiento NITRATO DE CALCIO 100 $448.00 1/11/2026
Tiabaya Ajo Chusica ni Soles Casecha POTASIO 100 $25.00 9/28/2025
Tiabaya Cebolla Chusicani Soles Siembra UREA 500 $350.00 1/10/2026
Tiabaya Cebolla Chusicani Soles Casecha UREA 15.00 $700.00 9/29/2025

Nota. Elaboracion propia.

La figura 40 corresponde al formulario “Ingresar Gasto”, utilizado para el registro de
gastos operativos del fundo.

En esta interfaz se ingresan datos como almacén, cultivo, terreno, temporada, insumo,
cantidad, moneda, precio unitario y total, permitiendo registrar gastos asociados a insumos,
mantenimiento y operaciones agricolas.

La informacion almacenada sirve como base para la generacion de reportes econémicos

y el andlisis de costos por cultivo y temporada.
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Figura 40

Formulario de Ingreso de Gastos

Ingresar Gasto X

Mantenimiento de Insumos

Almacén Cultivo Terreno

Medida de Insumo
Temporada Insumo

Actions v

Cantidad Fecha de Vencimiento &8
Terreno Moneda
Presentacién
Chusicani Soles | Galon Galonera de 10L Sacos de 25kg Sacos de 50kg
| Soles Moneda® N .
Precio Unitario Total

Chusicani Soles Soles Dolares
Chusicani Soles
Chusicani Soles
Chusicani Soles

Cural Soles
Chusicani Soles
Chusicani Soles
Chusicani Soles Concela

Nota. Elaboracion propia.

La figura 41 muestra la interfaz Detalle de Movimientos, donde se visualiza el historial
completo de modificaciones del inventario.

En esta vista se registran datos como almacén, insumo, actividad realizada, terreno,
temporada, cultivo, cantidad de movimiento, fecha y comentarios, garantizando la trazabilidad
y control de las operaciones realizadas sobre el inventario.

Esta funcionalidad permite auditar los cambios efectuados, identificar responsables y

mantener un control historico de los movimientos de insumos.
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Figura 41

Detalle de Movimientos

Mantenimiento de Madulos ~ ~  Mantenimiento de Insumos ¥ Mantenimiento de Ventas Mantenimiento de Inventario

Detalle de Movimientos

Almacén Insumo Actividad Terreno Temporada Cutivos Cantidad de Movimiento  Fecha de Movimiento Comentarios

Tiabaya UREA Abanar Chasican Cosecha Ao
Tiabaya 1616 Abonar Chusicans Casacha Ao 0 1/A0205

Siembra Cebally 2 o4

Tiabaya NITRATO DE CALCIO Abanar

Tiabaya

Tiabaya HITRATO DE CALCIO

Tiabaya NITRATO DE CALCIO Aphcacion de fungicidas Cural Siambra Cebally

Tiabaya HITRATO DE CALCID

Tiabaya 16-16

by
Tiabaya UREA Abonar

b

by SEUSATODO

Tiabaya POTASIO
Tiabaya 16-16 Aplicacion de fungicidas Crussican Cosecha Bio oK

Nota. Elaboracion propia.
4.5.2. Pruebas

La Tabla 23 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes al primer entregable,
orientado a la validacion de las interfaces de registro de gastos e historial de movimientos de
inventario del sistema Fundo Chusicani 2025.

Estas pruebas tuvieron como finalidad garantizar la correcta funcionalidad de los
modulos responsables de la gestion econémica y el control operativo, asegurando la
consistencia de la informacion, la trazabilidad de las operaciones y su correcta integracion con
los demas componentes del sistema.

En el caso del modulo de registro de gastos, se valido el ingreso de los gastos operativos
del fundo, tales como insumos, mano de obra y mantenimiento, registrando datos como tipo de
gasto, fecha y monto.

El moédulo de historial de modificaciones de inventario, se verifico la visualizacion
completa de los cambios realizados, incluyendo fechas, usuarios, acciones y valores anteriores,

garantizando la trazabilidad y el control de las operaciones.
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Los resultados obtenidos confirmaron que el sistema cumple con los criterios de
aceptacion definidos, consolidando una plataforma confiable y funcional que respalda la toma

de decisiones y la gestion integral del Fundo Chusicani 2025.
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Tabla 25

Pruebas de aceptacion del primer entregable Sprint 3

Precondicion Pasos Postcondicion Revision Observaciones Acciones  Revision
Dueiio del Final
Producto
El wusuario debe 1. Acceder al mdédulo Registro de El gasto se registra v El sistema valida los Verificar v
estar autenticado en Gastos. correctamente en la base campos obligatorios y validacion de
el sistema y contar 2. Seleccionar almacén, cultivo, de datos y se refleja en el calcula datos y calculo
con permisos para terreno y temporada. listado de gastos del automaticamente el automadtico del
registrar gastos. 3. Elegir el insumo y la unidad de sistema. total del gasto. monto total.
medida.
4. Ingresar cantidad, moneda y precio
unitario.
5. Guardar el registro.
El usuario estal. Acceder al modulo Historial de E1 sistema muestra el v La informacion Verificar v
autenticado y se han Movimientos de Inventario. historial completo de presentada permite registro
realizado 2. Visualizar el listado de cambios realizados en el auditar los automatico de
movimientos sobre modificaciones realizadas. inventario, garantizando movimientos y cada
el inventario. 3. Revisar fechas, usuarios, acciones la trazabilidad de las responsables. modificacion
y cantidades modificadas. operaciones. realizada.

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 3 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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4.5.3. Entregable 2

El presente entregable corresponde al desarrollo de la generacion de reportes de
inventario y la visualizacion de graficos interactivos, los cuales permiten al usuario obtener
informacion detallada del estado actual del inventario, incluyendo cantidades disponibles,
fechas de vencimiento y movimientos realizados.

Este modulo tiene como objetivo principal facilitar el analisis y la toma de decisiones,
mediante reportes estructurados y graficos dindmicos que representan indicadores clave del
inventario dentro del sistema.

4.5.3.1. Generacion de Reportes y Graficos interactivos. La figura 42 muestra la
interfaz de descarga de reportes, donde el sistema permite generar reportes del inventario en
diferentes formatos como CSV, HTML, Excel y PDF, ademas de configurar el tamafio y la
orientacion de la pagina.

Esta funcionalidad facilita la exportacion y analisis de la informacion del inventario,
permitiendo al usuario obtener reportes detallados segun sus necesidades.

Figura 42

Generacion de reportes de inventario en distintos formatos

Mantenimiento de Médulos e Mantenimiento de Insumos v Mantenimiento de Ventas Mantenimiento

|I'Isumos Disponibles er Download

Choaose report format

v = Vencimiento —I EE— I %
N b 9 .
»
Almacén
i Page size Page orientation
Tiabaya
Letter Landscape
e «©
[ Data Only
- >
Tiabaya Send as Email
Tiabaya

Nota. Elaboracion propia.
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La figura 43 presenta un reporte del inventario actual, en el cual se visualizan datos
como almacén, insumo, fecha de vencimiento, cantidad disponible y unidad de medida.

El reporte resalta visualmente los insumos vencidos o proximos a vencer, permitiendo
un control oportuno del stock y contribuyendo a una adecuada gestion del inventario agricola.
Figura 43

Reporte detallado del inventario de insumos

Almacén Insumo | Fecha de Vencimiento Cantidad Disponible | Medida

Tiabaya CITO CROPS | 30-SEP-2027 1.7000 | L
Tiabaya PROTEXIN | 28-FEB-2027 1.0000 | L
Tiabaya CICLON | 31-MAR-2027 0.3000 | L
Tiabaya HERBASTOCK | 30-SEP-2026 5.0000 | L
Tiabaya OBLIX | 30-JUN-2026 0.2500 | L
Tiabaya XTRML | 17-JUN-2028 0.2000 | L
Tiabaya BENTAGRAN | 31-DEC-2026 20000 | L
Tiabaya RANKILL 500 | 30-NOV-2027 0.8000 | L
Tiabaya TRASLOCADOR | 28-FEB-2026 0.1500 | L
Tiabaya PROTURON | 25-FEB-2028 1.3000 | Kg

L e[ wmefmewms [ emele
Tiabaya RANKIL 3% PS | 31-JUL-2027 20000 | Kg
Tiabaya CENTURION | 30-SEP-2026 0.5000 | L
Tiabaya PARA CGUPADERA 740PM | 31-0CT-2026 0.2000 | Kg
Tiabaya TOP FLASH | 10-APR-2028 1.0000 | L
Tiabaya STIMULATE | 30-NOV-2026 0.3000 | L
Tiabaya CRECIGIB | 30-SEP-2026 1.0000 | L
Tiabaya AGROGREEN PLUS | 01-JAN-2029 1.0000 | gal
Tiabaya CITOPOWER | 31-AUG-2028 1.0000 | L
Tiabaya GIBER TAB | 31-AUG-2027 4.0000 | gal

Nota. Elaboracion propia.
La figura 44 muestra la interfaz de graficos interactivos, donde se representan
visualmente los gastos por cultivo, insumo y terreno mediante graficos dindmicos.
Estos graficos permiten analizar de manera rapida la distribucion de los costos,
identificar patrones de consumo y apoyar la toma de decisiones relacionadas con la gestion

econdmica del fundo.
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Figura 44

Grdficos interactivos de gastos del sistema

Gastos por cultivo Gastos por Insumo Gastos por Terreno

Cebolla - 6750

Gasto Realizado

Arroz - 500 ‘___

Gasto Realizado

YARDA
_—
]

[ ‘
= S

NITRATO
DE CALCIO

Chusicani Cural Huaranguillo  Tambo

Insumo Terreno

Nota. Elaboracion propia.
4.5.4. Pruebas

La Tabla 24 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes al entregable de
generacion de reportes y graficos interactivos del sistema Fundo Chusicani 2025.

Estas pruebas tuvieron como finalidad garantizar la correcta funcionalidad de los
modulos encargados de procesar, visualizar y analizar la informacion del inventario,
asegurando la consistencia de los datos, su actualizacion oportuna y su correcta integracion con
los demas componentes del sistema.

En el caso del mdédulo de generacion de reportes de inventario, se valido la obtencion
de reportes detallados que incluyen cantidades disponibles, fechas de vencimiento y
movimientos realizados, asi como la posibilidad de exportar la informaciéon en distintos
formatos.

Por su parte, en la interfaz de graficos interactivos se comprob¢ la visualizacion de los
datos mediante graficos dindmicos, permitiendo representar indicadores clave del inventario y

facilitando el andlisis y la toma de decisiones.
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Los resultados obtenidos confirmaron que el sistema cumple con los criterios de
aceptacion definidos, consolidando una herramienta analitica funcional que fortalece el control

del inventario y respalda la gestion eficiente del Fundo Chusicani 2025.
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Tabla 26

Pruebas de aceptacion del segundo entregable Sprint 3

Revisign Revision
Precondicion Pasos Postcondicion Duefio del Observaciones Acciones .
Final
Producto

El usuario debe estar 1. Acceder al modulo El sistema genera 4 El reporte refleja Verificar v
autenticado en el Inventario. correctamente un reporte informacion consistencia de
sistema y contar con 2. Visualizar el listado de detallado del inventario, actualizada y datos y correcto
registros de inventario insumos registrados. mostrando cantidades consistente con los  formato del archivo
disponibles. 3. Seleccionar la opcion  disponibles, fechas de datos almacenados en generado.

Generar Reporte. vencimiento y el sistema.

4. Elegir el formato de movimientos registrados.

salida (PDF, Excel, CSV,

HTML).

5. Descargar el reporte.
Existen datos 1. Acceder al médulo El sistema muestra N4 Los graficos facilitan Validar correcta V4
consolidados de Dashboard / Graficos. graficos interactivos que la interpretacion de la carga de datos y
inventario y gastos en 2. Visualizar los graficos representan visualmente informacion y actualizacion
el sistema. disponibles. los indicadores del permiten identificar dinamica de los

3. Seleccionar indicadores inventario y gastos, tendencias y graficos.

(por cultivo, insumo o permitiendo su analisis. patrones.

terreno).

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 3 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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4.6. Sprint4

En el desarrollo del cuarto sprint se resolvieron las siguientes tareas observadas en la

Tabla 25 que representa las historias de usuario.

Tabla 27

Historias de Usuario Sprint 4

Sprint Historia Nombre Prioridad Riesgo Estimacion
4 HU-14 Busqueda y filtrado de insumos Alta Bajo 6 dias
4  HU-15 Interfaz optimizada para moviles  Alta Medio 1 dia
4 HU-19 Registro de ventas por cultivo Alta Bajo 5 dias
4  HU-20 Cronograma de actividades Alta Bajo 3 dias

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,

2025.

Se determinan los entregables en la Tabla 26, el primero sera la incorporar filtros de

busqueda, contar con una interfaz optimizada para moviles, realizar un registro de ventas por

cultivo y poder gestionar un cronograma detallado desde el aplicativo.

Tabla 28

Entregables Sprint 4

Entregable

Validacion

Interfaz de busqueda y filtrado de insumos

Interfaz optimizada para dispositivos moviles

Permitir al usuario buscar insumos especificos y
aplicar filtros avanzados (categoria, fecha de
vencimiento, stock, almacén), dentro del modulo
de inventario.

Validar que el sistema se adapte correctamente a
pantallas moéviles mediante un disefio responsivo,
garantizando facilidad de uso y accesibilidad

desde teléfonos o tabletas.
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Entregable Validacion

Interfaz de registro de ventas por cultivo Registrar ventas asociadas a cultivos especificos,
ingresando datos como cantidades, precios y
fechas, para mantener el control comercial.

Modulo de cronograma de actividades Permitir la creacion y visualizacion de un
cronograma de actividades agricolas (siembra,
fertilizacion, riego, cosecha), garantizando la

planificacion adecuada de las labores.

Nota. Elaboracion propia basada en las historias de usuario recopiladas en el Fundo Chusicani,
2025.
4.6.1. Entregable 1

El presente entregable corresponde al desarrollo de las opciones de busqueda y filtrado
de insumos, asi como a la interfaz optimizada para dispositivos moéviles, las cuales permiten al
usuario localizar insumos especificos mediante filtros avanzados y acceder al sistema desde
distintos dispositivos de forma cémoda y eficiente.

Este médulo tiene como objetivo principal mejorar la usabilidad y accesibilidad del
sistema, facilitando la consulta de informacion del inventario y garantizando una correcta
visualizacion y funcionamiento en pantallas moviles.

4.6.1.1. Opciones de bisqueda y filtrado de insumos. La figura 45 muestra la interfaz
de busqueda y filtrado de insumos dentro del médulo de inventario, donde el usuario puede

aplicar filtros avanzados por insumo, almacén y estado de vencimiento. Esta funcionalidad
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permite localizar informacidn especifica de manera rapida y eficiente, facilitando el control del
inventario y la identificacion de insumos vencidos o proximos a vencer.
Figura 45

Interfaz de busqueda y filtrado de insumos

Q ~ Go Actions v

v Vencimiento X

Almacén Insumo

Tiabaya O\ HELIOS
Filter...
= T
UREA .
Tiabaya CITO CROPS
HELIOS
Tiabaya PROTEXIN
ACROBAT
Tiabaya CICLON
CITO CROPS
Tiabaya HERBASTOCK
HERBASTOCK v
Tiabaya OBLIX

Nota. Elaboracion propia.

4.6.1.2. Interfaz para dispositivos moviles. La figura 46 muestra la adaptacion del
sistema Fundo Chusicani 2025 a dispositivos moviles, evidenciando la pantalla de inicio de
sesion y el ment principal con disefio responsivo.

La interfaz permite una correcta visualizacion y navegacion de las opciones del sistema
desde teléfonos moviles, garantizando facilidad de uso, accesibilidad y funcionalidad, sin

afectar la experiencia del usuario ni las operaciones disponibles en la version de escritorio.
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Figura 46

Visualizacion desde dispositivos moviles

755 al T 756 @

Modelodesarroliol
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% Manterimienta de Ventas
Warderi it de Ireraria ¥

Manterimi=to de Gasios >

W] crerograma
@ I £ Caslboard

. admiristration

Fundo Chusicani 2025

A Username

€y Fassword pes) Ingresar Categoria de Insumo

Rk ma

e ®

Ingresar Unidad de Medida

&

Nota. Elaboracion propia.
4.6.2. Pruebas

La Tabla 27 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes al entregable de
opciones de busqueda y filtrado de insumos, asi como de la interfaz optimizada para
dispositivos modviles del sistema Fundo Chusicani 2025.

Estas pruebas tuvieron como finalidad garantizar la correcta funcionalidad de los
modulos orientados a mejorar la usabilidad, accesibilidad y eficiencia en la consulta del
inventario, asegurando la consistencia de la informacion y su correcta visualizacion en distintos
dispositivos.

En el caso de la interfaz de busqueda y filtrado de insumos, se valido la capacidad del

sistema para localizar insumos especificos y aplicar filtros avanzados por categoria, fecha de
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vencimiento, stock y almacén, facilitando la identificacion oportuna de insumos disponibles,
vencidos o proximos a vencer.

Por su parte, en la interfaz optimizada para dispositivos méviles se comprobo la correcta
adaptacion del sistema a pantallas de teléfonos y tabletas, garantizando una navegacion fluida
y el acceso a las principales funcionalidades sin pérdida de informacion.

Los resultados obtenidos confirmaron que el sistema cumple con los criterios de
aceptacion definidos, consolidando una plataforma accesible y funcional que mejora la

experiencia del usuario y fortalece la gestion del inventario dentro del Fundo Chusicani 2025.
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Tabla 29

Pruebas de aceptacion del primer entregable Sprint 4

Revigion Revision
Precondicion Pasos Postcondicion Duefio del Observaciones Acciones .
Final
Producto

El usuario debe 1. Acceder al modulo El sistema muestra V4 Los resultados se Verificar V4
estar autenticado y Inventario. unicamente los insumos actualizan de forma funcionamiento
contar con insumos 2. Visualizar el listado de que cumplen con los inmediata y reflejande todos los
registrados en el insumos disponibles. criterios de busqueda y informacion correcta.  filtros
sistema. 3. Ingresar un criterio de filtrado establecidos. disponibles.

busqueda o  seleccionar

filtros (categoria, fecha de

vencimiento, stock 0

almacén).

4. Aplicar los filtros

seleccionados.
El usuario accede al 1. Ingresar a la URL del El sistema se adapta V4 La interfaz mantiene Validar v
sistema desde un sistema desde un navegador correctamente al tamafio de legibilidad, compatibilidad
dispositivo modvil movil. la pantalla, permitiendo accesibilidad y correctacon  distintos
(teléfono o tableta). 2. Iniciar sesidbn  con una navegacion fluida y sin disposicion  de  los tamafios de

credenciales validas. pérdida de funcionalidad. elementos. pantalla.

3. Navegar por los médulos
principales del sistema.

4. Utilizar la interfaz de
inventario y filtros desde el
dispositivo movil.

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 4 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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4.6.3. Entregable 2

El presente entregable corresponde al desarrollo de la interfaz del moédulo de ventas y
del modulo de cronograma de actividades, los cuales permiten registrar las ventas asociadas a
cultivos especificos, ingresando datos como cantidades, precios y fechas, asi como planificar
y visualizar las actividades agricolas tales como siembra, fertilizacion, riego y cosecha.

Este mddulo tiene como objetivo principal mantener un control comercial adecuado y
garantizar una planificacion eficiente de las labores agricolas, apoyando la gestion operativa y
la toma de decisiones dentro del sistema.

4.6.3.1. Interfaz de Mddulo de Ventas. La figura 47 muestra la interfaz Detalle de
Ventas, donde se visualiza el listado de ventas registradas en el sistema, incluyendo
informacion como cultivo, terreno, temporada, cantidad, unidad de medida, precio unitario y
subtotal.

Esta vista permite llevar un control ordenado de las ventas realizadas por cultivo,
facilitando el seguimiento de los ingresos generados durante cada temporada agricola.

Figura 47

Detalle de ventas registradas por cultivo

Detalle de Ventas

Cultivo Terreno Temporada Cantidad Unidad de Medida Precio Unitario Sub Total
Cebolla Chusicani Cosecha 30.00 Tonelada $50,000.00
Cebolla Huaranguillo Cosecha 3000  Tonelada $50,000.00
Ceballa Chusicani Cosecha 30.00 Tonelada $45,000.00
Ceballa Huaranguillo Cosecha 30.00 Tonelada $50,000.00
Cebolla Cural Cosecha 3000  Tonelada $50,000.00

Nota. Elaboracion propia.
La figura 48 presenta el formulario Ingresar Venta, utilizado para registrar nuevas

ventas asociadas a un cultivo especifico. En esta interfaz se ingresan datos como cultivo

vendido, terreno, temporada, cantidad, unidad de medida y precio unitario.
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Esta funcionalidad permite registrar de manera estructurada las operaciones

comerciales del fundo, contribuyendo al control econdémico y a la generacion de reportes de

ventas.
Figura 48

Formulario de registro de ventas por cultivo

Ingresar Venta

Mantenimienta de Insumos r
Jtvo Vendide

Cebolla

r
Chusicani
r

Go Actions v Torporada del Cultive
Cosecha

Temporada -

Casecha 30

Cosecha r
riciad de Medida

Cosecha Tonelada

Cosecha
Precia Unitario
Cosecha
r
SubTota
50000

Nota. Elaboracion propia.

4.6.3.2. Modulo de cronograma de actividades. La figura 49 muestra la interfaz del
cronograma de actividades, donde se visualiza un calendario mensual que permite programar

y consultar las actividades agricolas planificadas, tales como siembra, abonado, aplicacion de

fungicidas y otras labores productivas.

Esta vista facilita la organizacion temporal de las actividades por fecha, permitiendo un

seguimiento ordenado de las tareas programadas en el fundo.
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Figura 49

Cronograma de actividades agricolas

Cronograma
Cronograma Agregar Actividad
<12 January 2026 week  day
Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
3
4 8 9 10
n 12 13 4 1 % 1
[T —
"Aplicacion de fungicidas
CoT—

Nota. Elaboracion propia.

La figura 50 presenta el formulario de mantenimiento de actividades, utilizado para
registrar nuevas actividades dentro del cronograma.

En esta interfaz se ingresan datos como cultivo, terreno, temporada, tipo de actividad,
responsable, fecha y detalle de la actividad, permitiendo documentar de manera precisa las
labores a realizar.

Esta funcionalidad garantiza una adecuada planificacion y control de las actividades

agricolas, contribuyendo a una gestion eficiente de las operaciones del fundo.
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Figura 50

Formulario de registro de actividades agricolas

20

Nota. Elaboracion propia.

4.6.4. Pruebas

La Tabla 28 presenta las pruebas de aceptacion correspondientes al entregable del
modulo de ventas y cronograma de actividades del sistema Fundo Chusicani 2025.

Estas pruebas tuvieron como finalidad garantizar la correcta funcionalidad de los
modulos orientados al control comercial y a la planificacion de las labores agricolas,
asegurando la consistencia de la informacion registrada, su correcta asociacion con cultivos,
terrenos y temporadas, asi como su integracion con los demés componentes del sistema.

En el caso de la interfaz de registro de ventas por cultivo, se valido el correcto ingreso
de las ventas asociadas a cultivos especificos, considerando datos como cantidades, unidades

de medida, precios y fechas, permitiendo mantener un control ordenado de los ingresos

Mantenimiento de Actividad

Cultivo

Ajo

Terreno
Huaranguillo

Temporada
Tratamiento

Actividad
Abonar

Responsable
Sayda

Fecha de Actividad
1/12/2026

Detalle de Actividad

Hechar 15 bolsas de Urea en el los 5 primeros topok

generados durante cada temporada agricola.
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Por su parte, en el modulo de cronograma de actividades se verifico la creacion y
visualizacion de actividades agricolas tales como siembra, fertilizacion, riego y cosecha,
asegurando una adecuada planificacion temporal y el seguimiento de las labores programadas.

Los resultados obtenidos confirmaron que el sistema cumple con los criterios de
aceptacion definidos, consolidando una herramienta funcional que apoya la gestion comercial

y la organizacion operativa del Fundo Chusicani 2025.
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Tabla 30

Pruebas de aceptacion del segundo entregable Sprint 4

Revision .
s D s . . Revision
Precondicion Pasos Postcondicion Dueiio del Observaciones Acciones Final
Producto

El usuario debe estar 1. Acceder al mddulo Ventas. La venta se registra v El sistema valida Verificar v
autenticado  en el 2. Visualizar el listado de ventas correctamente en la base los campos consistencia  de
sistema y contar con registradas. de datos y se muestra en obligatorios y datos y correcto
cultivos, terrenos y 3. Seleccionar la opcion Ingresar el listado de ventas con realiza registro de
temporadas Venta. el célculo automatico correctamente el montos.
previamente 4. Ingresar cultivo, terreno, del subtotal. calculo del
registrados. temporada, cantidad, unidad de subtotal.

medida y precio unitario.

5. Guardar la informacion.
El usuario debe estar 1. Acceder al moédulo El sistema registra la v El cronograma Validar v
autenticado y contar con Cronograma de Actividades. actividad y la muestra en permite una coherencia de
permisos para la2. Visualizar el cronograma el cronograma, adecuada fechas y correcta
planificacion de existente. permitiendo su planificacion  de asociacion  con
actividades agricolas. 3. Registrar una nueva actividad visualizacion y las labores cultivos.

(siembra, fertilizacion, riego o seguimiento. agricolas por

cosecha). cultivo y

4. Asignar fechas y cultivo temporada.

correspondiente.

5. Guardar la actividad.

Nota. Elaboracion propia basada en las pruebas de aceptacion del Sprint 4 del Sistema Web del Fundo Chusicani 2025.
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CAPITULO V
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5.  ANALISIS Y VALIDACION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se fundamentan en la
comparacion cuantitativa del proceso de adquisicion y control de inventario de insumos
agricolas del Fundo Chusicani, evaluando el desempeio del proceso actual (AS-IS) frente al
proceso redisefiado (TO-BE).

La comparacion se realizd considerando los indicadores definidos en el marco
metodologico: tiempo de adquisicion, distancia recorrida, costo operativo y precision del
inventario.

5.1. Resultados
5.1.1. Comparacion del Tiempo de Adquisicion

Como se observa en la figura 51, en el proceso actual el tiempo promedio requerido
para completar una solicitud de insumos agricolas varia entre 100 y 135 minutos, dependiendo
del escenario analizado. Este tiempo incluye el desplazamiento al almacén, la verificacion
manual del stock, el traslado al proveedor y el retorno al terreno de cultivo.

Tras la implementacion del proceso redisefiado, el tiempo promedio se redujo
significativamente, oscilando entre 20 y 40 minutos. Esta mejora se debe principalmente a la
eliminacion de recorridos innecesarios, la consulta del inventario en tiempo real mediante el
sistema web y la reorganizacion del flujo operativo, donde el técnico inicia el proceso y el
administrador actia inicamente cuando se detectan faltantes.

En promedio, el redisefio del proceso permitié una reduccion del tiempo de adquisicion

superior al 65 %, evidenciando una mejora sustancial en la eficiencia operativa del fundo.
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Figura 51

Comparacion de Duracion del Proceso (min)

Comparacién de Duracién del Proceso (min)
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Escenarios

Nota. Elaboracion propia basada en el analisis realizado sobre los modelos AS-IS y TO-BE
del Fundo Chusicani 2025.
5.1.2. Comparacion de la Distancia Recorrida

Como se observa en la figura 52 el administrador recorre entre 20,4 km y 37 km por
solicitud de insumos, dependiendo del terreno de origen. Estas distancias se generan por la
necesidad de desplazarse primero al almacén, luego al proveedor y finalmente al terreno
agricola.

Con el proceso redisenado, la distancia recorrida se redujo considerablemente,
registrandose valores entre 6,8 km y 13,7 km. Este resultado se explica por la centralizacion
del punto de partida del administrador, el uso del sistema web para validar el inventario y la
comunicacion directa con el proveedor.

En términos generales, el proceso TO-BE logro una reduccion promedio de la distancia
recorrida de aproximadamente 55 %, lo que representa un impacto positivo tanto en la

eficiencia logistica como en la reduccion del esfuerzo operativo.
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Figura 52

Comparacion de Distancia Recorrida (km)
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Nota. Elaboracion propia basada en el analisis realizado sobre los modelos AS-IS y TO-BE
del Fundo Chusicani 2025.
5.1.3. Comparacion del Costo Operativo
Como se observa en la figura 53 el costo operativo del proceso actual, calculado en
funcion del consumo de combustible, varia entre S/ 11,95 y S/ 21,68 por solicitud, considerando
el uso de una camioneta con un rendimiento de 27 km por galon y el precio del diésel vigente.
Tras la implementacion del proceso redisefiado, el costo operativo se redujo
significativamente, registrandose valores entre S/ 3,98 y S/ 8,02 por solicitud. Esta disminucion
esta directamente relacionada con la reduccion de distancias recorridas y tiempos de traslado.
En promedio, el proceso TO-BE permitié una reduccion del costo operativo cercana al
60 %, generando un impacto econdmico positivo y contribuyendo a la sostenibilidad financiera

del Fundo Chusicani.
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Figura 53
Comparacion de Costo Operativo (S/)
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Nota. Elaboracion propia basada en el analisis realizado sobre los modelos AS-IS 'y

TO-BE del Fundo Chusicani 2025.

5.1.4. Comparacion de la Precision del Inventario.

Debido a que en la situacion inicial el Fundo Chusicani carecia de un proceso
formalmente definido para el control de inventario, no existia un registro estructurado, ya sea
fisico o digital, que permitiera medir una tasa de error previa. En el modelo AS-IS, el control
del inventario se realizaba de manera empirica, sin trazabilidad ni mecanismos de verificacion,
lo que impedia la generacion de informacion confiable.

A partir del redisefio del proceso bajo el enfoque BPM, utilizando BPMN para su
modelado, se estableci6 un flujo estructurado que incorpora actividades especificas de registro,
verificacion y actualizacion del inventario, asi como puntos de control definidos dentro del
proceso. Esto permiti6 transformar un escenario caracterizado por la ausencia total de

informacion en uno donde se dispone de datos en tiempo real.
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En este sentido, la mejora no se limita a un indicador especifico, sino a la capacidad de
control generada por el nuevo proceso estructurado. El proceso pasé de un estado de
incertidumbre operativa a un entorno controlado.

La implementacion del sistema web permiti6 ejecutar y soportar este modelo, pero fue
el redisefio del proceso bajo el enfoque BPM, modelado mediante BPMN, el que posibilito la
disponibilidad de informacion confiable, facilitando una planificacion basada en datos reales y
no en suposiciones.

Los resultados obtenidos permiten aceptar la Hipotesis Especifica 1, ya que durante el
analisis del proceso actual se identificaron deficiencias significativas en el flujo de adquisicion
y control de inventario agricola, evidenciandose la ausencia de una estructura formal, registros
centralizados y mecanismos de control que garanticen la disponibilidad de informacion
confiable.

5.1.5. Usabilidad de la Propuesta.

Con el objetivo de validar el modelo de proceso propuesto, se realizaron pruebas de
usabilidad con los usuarios del Fundo Chusicani, enfocadas en la ejecucion real del flujo de
trabajo definido en el modelo TO-BE.

A diferencia de una evaluacion tradicional centrada inicamente en la interfaz del
sistema, las pruebas de usabilidad en esta investigacién se orientaron a verificar que los
usuarios pudieran comprender, seguir y completar correctamente las actividades del proceso
redisefiado.

Para ello, se plantearon escenarios de uso basados en las principales etapas del modelo
redisefiado, tales como la solicitud de insumos, verificacion de stock, registro de movimientos
y actualizacion del inventario. Durante la ejecucion de estas tareas, se evalud la capacidad de

los usuarios para interactuar con el sistema y seguir el flujo definido sin dificultad.

138



Asimismo, para garantizar la confiabilidad del instrumento utilizado en la medicion de
la usabilidad, se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach a los items de la escala de Likert,
obteniéndose un valor de a = 0.87. Este resultado indica una alta consistencia interna, al superar
el umbral de 0.70 establecido en investigaciones sociales, lo cual confirma que los items del
instrumento presentan coherencia y miden adecuadamente la variable de usabilidad.

Para una mejor interpretacion de este resultado, en la Tabla 29 se presenta la escala de
referencia del coeficiente Alfa de Cronbach.

Tabla 31

Interpretacion del coeficiente Alfa de Cronbach

Rango del Alfa (a) Nivel de confiabilidad
a>0.90 Excelente
0.80<a<0.90 Buena
0.70<0<0.80 Aceptable
0.60<a<0.70 Cuestionable
0.50<a<0.60 Pobre
a<0.50 Inaceptable

Nota. Adaptado de Herndndez-Sampieri y Mendoza (2020).

De acuerdo con esta escala, el valor obtenido de oo = 0.87 se ubica en el nivel de
confiabilidad “Buena”, lo que respalda la consistencia interna del instrumento aplicado.

En la Tabla 30 se presentan los resultados obtenidos de la encuesta de usabilidad
aplicada a los usuarios del Fundo Chusicani, predominando respuestas en los niveles “De

acuerdo” y “Totalmente de acuerdo” utilizando la escala de Likert de cinco niveles.
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Tabla 32

Escala de Likert — Usabilidad

Item 1 2 3 4 5

El sistema es facil de usar para X
realizar las actividades del proceso.

La navegacion dentro del sistema
es clara y comprensible.

El sistema permite acceder X
rapidamente a la informacion en
tiempo real.

Las opciones del sistema estdn X
organizadas de manera logica.

Es facil aprender a utilizar el X
sistema sin necesidad de apoyo
constante.

Las actividades del sistema siguen X
un orden logico.

El sistema reduce el tiempo X
necesario para realizar las tareas.

El sistema evita realizar actividades X
innecesarias.

El sistema mejora la organizacion X
del trabajo.

El sistema facilita el control del
inventario.

El sistema cumple con mis X
necesidades para el proceso.

Considero que el sistema mejora mi X
trabajo diario.

Nota. Elaboracion propia basada en las respuestas del usuario del Fundo Chusicani.
Los resultados evidencian una alta valoracién en cuanto a la facilidad de uso,
comprension del flujo y eficiencia del proceso, lo cual confirma que el modelo BPMN

propuesto presenta una estructura clara, logica y comprensible para los usuarios.
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Asimismo, la valoracion positiva en los items relacionados con la reduccion de tiempos,
eliminacion de actividades innecesarias y mejora en la organizacion del trabajo demuestra que
las mejoras obtenidas se atribuyen directamente al redisefio del proceso bajo el enfoque BPM,
utilizando BPMN para el modelado del flujo operativo, lo cual permiti6 optimizar la secuencia
de actividades y establecer un proceso mas eficiente.

En este sentido, las pruebas de usabilidad no solo validan la interaccion con el sistema,
sino que, respaldadas por el andlisis de confiabilidad del instrumento, confirman que el proceso
redisenado bajo el enfoque BPM y modelado mediante BPMN es comprensible, aplicable y
funcional en un entorno real, evidenciando el cumplimiento de los objetivos de eficiencia y
control planteados en la investigacion.

Los resultados permiten aceptar la Hipdtesis Especifica 3, puesto que la metodologia
Scrum facilité el desarrollo e implementacion de la aplicacion web mediante entregas
incrementales, permitiendo que la solucién tecnologica se alineara con los requerimientos
identificados durante el modelado y rediseno del proceso.

5.1.6. Satisfaccion del Usuario

Se aplic6 una escala de Likert de cinco niveles con el propdsito de evaluar la percepcion
de los usuarios respecto a la ejecucion del proceso de adquisicion y control de inventario
redisefiado bajo el enfoque BPM y modelado mediante BPMN, implementado a través del
sistema web.

Asimismo, con el fin de garantizar la confiabilidad del instrumento utilizado para medir
la satisfaccion del usuario, se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach a los items de la escala,
obteniéndose un valor de o = 0.89. Este resultado evidencia una alta consistencia interna, al
superar el umbral de 0.70 establecido en investigaciones sociales, lo cual confirma que los

items del instrumento miden de manera adecuada la variable de satisfaccion.
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De acuerdo con esta escala, el valor obtenido de oo = 0.89 se ubica en el nivel de
confiabilidad “Buena”, lo que respalda la consistencia interna del instrumento aplicado.

Los resultados evidenciaron una alta aceptacion, predominando respuestas en los
niveles “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, como se observa en la Tabla 31. Estos
resultados no solo reflejan la satisfaccion con el sistema, sino que validan que el modelo
redisefiado presenta un flujo de trabajo claro, estructurado y comprensible para los usuarios.

Adicionalmente, los items relacionados con la reduccion de errores, acceso a
informacién en tiempo real y mejora en la organizacion del proceso evidencian que la
optimizacion lograda se origina en el redisefio del proceso, el cual permitid establecer
actividades definidas, puntos de control y una secuencia logica de trabajo.

Tabla 33

Escala de Likert - Satisfaccion del Usuario

Item 1 2 3 4 5

El sistema web facilita el control del X
inventario agricola.

La informacion del inventario es X
clara y facil de entender.

El sistema permite acceder X
rapidamente a la informacion en
tiempo real.

El uso del sistema ha reducido los X
errores en el registro de insumos.

El sistema mejora la organizacion X
del proceso de adquisicion de
Insumos.

Me siento satisfecho con el X
funcionamiento general del sistema.

El sistema es facil de usar (interfaz X
amigable).
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Item 1 2 3 4 5

El sistema ayuda a tomar mejores X
decisiones en el manejo del
inventario.

El tiempo para realizar tareas se ha X
reducido gracias al sistema.

Recomendaria el uso del sistema a X
otros fundos agricolas.

Nota. Elaboracion propia basada en las respuestas del usuario del Fundo Chusicani.
Finalmente, los resultados obtenidos permiten aceptar la Hipotesis Especifica 4, ya que
la implementacién del modelo BPM apoyado en una aplicacion web mejoro la eficiencia del
proceso de adquisicion y control de inventario agricola, evidenciandose reducciones en tiempo,
distancia recorrida y costo operativo, ademds de una mejora en la disponibilidad de
informacion, precision del inventario y satisfaccion de los usuarios.
5.1.7. Mejoras Logradas
En la Tabla 32 se presenta el resumen de las mejoras logradas del proyecto desarrollado.
Tabla 34

Resumen de las mejoras logradas con el proceso redisefiado

Aspecto evaluado Mejoras logradas

Se redujo el tiempo de adquisicion de insumos al eliminar recorridos
innecesarios entre el terreno, el almacén y el proveedor.
Respecto al proceso de Se sistematizo la verificacion del stock mediante el sistema web,
adquisicion de insumos evitando validaciones manuales y retrasos en la toma de decisiones.
agricolas Se reorganizd el flujo operativo, permitiendo que el técnico inicie el
proceso y que el administrador intervenga solo cuando se detecta un
faltante real.

Con el proceso redisefiado se dispone de informacion centralizada y
en tiempo real.
Se elimino el uso de registros manuales y hojas fisicas para el control
Respecto al control de de insumos agricolas.
inventario Se mejord la trazabilidad de los insumos desde su adquisicion hasta
su uso en el terreno agricola.
Se redujeron errores de duplicidad y omisiones en el registro del
stock disponible.

143



Aspecto evaluado Mejoras logradas

Se disminuyeron las distancias recorridas por el administrador al
optimizar los puntos de desplazamiento.
Respecto a la gestion Se optimizo la coordinacién con los proveedores al contar con
logistica informacion precisa sobre los insumos requeridos.
Se logr6é una logistica més ordenada y eficiente en todos los
escenarios evaluados.

Se redujo el consumo de combustible como consecuencia de la
disminucion de recorridos.
Se logr6 una reduccion significativa del costo operativo por solicitud

Respecto al  costo , .
de insumos.

operativo oy . .
Se optimizd el uso de recursos econdmicos asociados al proceso

logistico.
Se contribuy¢ a la sostenibilidad financiera del Fundo Chusicani.

. ., Se logr6 una mejor precision en el registro inicial y una actualizacién
Respecto a la Precision | ) .

. inmediata ante cada despacho, logrando que el stock virtual sea un
del Inventario

reflejo fiel del stock fisico por primera vez en la organizacion

Se facilitdé la toma de decisiones mediante reportes claros y

oportunos generados por el sistema.
Respecto a la toma de v g 1

= Se elimind la dependencia de informacidon empirica o no actualizada
decisiones

y mejord la planificacion de las actividades agricolas al contar con
datos confiables sobre disponibilidad de insumos.

Se implementaron las funcionalidades definidas en el Product
Backlog, permitiendo cubrir los requerimientos identificados
Respecto al desarrollo durante el andlisis y redisefio del proceso.
de la aplicacion web Los resultados de usabilidad y satisfaccion evidenciaron la
mediante Scrum aceptacion de la aplicacion web por parte de los usuarios finales,
respaldando la efectividad de la metodologia Scrum utilizada
durante el desarrollo.

Nota. Elaboracion propia basada en el analisis realizado sobre los modelos AS-IS y TO-BE
del Fundo Chusicani 2025.

Los resultados obtenidos permiten aceptar la Hipdtesis Especifica 2, debido a que el
redisefio del proceso mediante el enfoque BPM y su modelado utilizando BPMN permitio
estructurar un flujo de trabajo mas eficiente, eliminando actividades redundantes, optimizando

la secuencia operativa y fortaleciendo el control del inventario agricola.
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5.2. Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian una mejora
significativa en la eficiencia del proceso de adquisicion y control de inventario agricola,
reflejada en la reduccion de tiempos, costos operativos y mejora en la precision del inventario.

Estos resultados coinciden con lo planteado por Castafieda y Montafiez (2023), quienes,
mediante la aplicaciéon de Scrum, lograron mejoras en la gestién agricola a través de una
plataforma digital. Asimismo, se relaciona con Lépez (2019), quien demuestra que la
aplicacion de BPM permite optimizar procesos y reducir tiempos operativos mediante la
sistematizacion.

De igual manera, los hallazgos son consistentes con Espinoza (2023), donde se
evidencié que la implementacion de una aplicacion web bajo un enfoque agil mejora la
eficiencia operativa y la disponibilidad de informacion en tiempo real.

Sin embargo, a diferencia de los estudios mencionados, la presente investigacion
integra el enfoque BPM, utilizando BPMN para el modelado de procesos, con el desarrollo de
una aplicacion web en Oracle APEX, lo cual permite no solo redisefar el proceso, sino también
garantizar su ejecucion sistematizada, aportando un enfoque mas integral.

En este sentido, se confirma que la combinacion del enfoque BPM, utilizando BPMN
para el modelado de procesos, y metodologias agiles como Scrum constituye una estrategia

efectiva para la optimizacion de procesos en el sector agricola.
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5.3. Conclusiones

El modelado de procesos mediante BPMN permitid analizar de manera estructurada el
proceso de adquisicion y control de inventario agricola del Fundo Chusicani, identificando
deficiencias como actividades redundantes, falta de control del flujo operativo y ausencia de
roles definidos.

El rediseno del proceso bajo el enfoque BPM, representado mediante el modelo BPMN
TO-BE, permitié optimizar la secuencia de actividades, eliminar recorridos innecesarios y
establecer un flujo de trabajo mas eficiente, logrando una reduccion significativa en los tiempos
de adquisicion, superior al 60%.

La mejora en la eficiencia operativa del proceso se debe principalmente al redisefio
estructural realizado bajo el enfoque BPM y modelado mediante BPMN, el cual permitid
transformar un proceso empirico en un proceso formal, estandarizado y orientado a resultados
medibles.

Adicionalmente, el modelado BPMN facilit6 la definicion clara de responsabilidades
mediante la asignacion de roles, mejorando la coordinacion entre los actores involucrados y
reduciendo la dependencia de una sola persona en la toma de decisiones.

La reduccion de la distancia recorrida y del costo operativo del proceso es consecuencia
directa de la optimizacion del flujo de actividades definida durante el redisefio del proceso y
representada en el modelo BPMN, evidenciando que la mejora no depende unicamente de la
tecnologia, sino del rediseno del proceso.

La aplicacion web desarrollada en Oracle APEX actué como herramienta de soporte
para la sistematizacion del proceso redisefiado, permitiendo ejecutar de manera eficiente el
modelo BPM propuesto y garantizar la disponibilidad de informacion en tiempo real.

En consecuencia, se confirma que el uso del enfoque BPM, utilizando BPMN como

herramienta de modelado y analisis de procesos, constituye una estrategia eficaz para mejorar
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la gestion de inventarios en el sector agricola, aportando valor tanto en la optimizacion
operativa como en la toma de decisiones.
5.4. Recomendaciones

En funciéon del desarrollo, implementacion y evaluacion del sistema propuesto, se
plantean las siguientes recomendaciones:

Se recomienda a la administracion del Fundo Chusicani mantener un enfoque de mejora
continua en los procesos operativos, bajo la metodologia de Gestion por Procesos (BPM), con
el objetivo de asegurar la eficiencia, calidad y sostenibilidad de las actividades agricolas a lo
largo del tiempo.

Se sugiere extender el proceso redisefiado de adquisicion y control de inventarios a
otros procesos relacionados con la gestion agricola, tales como la planificacion de labores, el
control de insumos por campaiia y la evaluacidon del consumo por terreno, con la finalidad de
lograr una gestion integral y estandarizada.

Se recomienda continuar con el desarrollo y evoluciéon de la aplicacion web
implementada, incorporando nuevas funcionalidades como reportes comparativos por
campana, alertas automaticas de stock minimo y vencimiento de insumos, a fin de fortalecer el
control y la toma de decisiones.

Se propuso integrar herramientas de andlisis y visualizacion de datos que permitan
evaluar tendencias, identificar patrones de consumo y analizar el comportamiento del
inventario agricola, contribuyendo a una planificacion mas precisa y a la optimizacion de los
recursos disponibles.

Se recomienda capacitar de manera continua al personal involucrado en el proceso de
adquisicion y control de insumos agricolas, con el proposito de garantizar el correcto uso del
sistema, reducir errores operativos y asegurar la adopcion efectiva de la solucion tecnologica

implementada.
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