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RESUMEN EJECUTIVO

En el competitivo mundo de la intralogistica, caracterizado por altos niveles de
exigencia operativas cada vez mas rigurosas, la eficiencia en los procesos de
almacenamiento y distribucion se ha convertido en un factor estratégico para las
organizaciones. El presente trabajo de investigacion aborda una problematica critica
presente en numerosas empresas ecuatorianas: las deficiencias en el proceso de
recoleccion de productos o picking, derivadas del uso de métodos manuales, registros
en papel y limitaciones de conectividad en entornos de bodega. Estas condiciones
generan retrasos operativos, incrementan la probabilidad de errores humanos y afectan
directamente la productividad y rentabilidad empresarial. Frente a esta realidad, la
investigacion propone el desarrollo e implementacion de una solucidon tecnoldgica
basada en una aplicacién moévil disefiada bajo una arquitectura hibrida offline/online.
Mediante el uso del ecosistema .NET MAUI, la herramienta permite a los operarios
ejecutar actividades de escaneo, validacion e inventario incluso en zonas con acceso
limitado o inexistente a la red. Posteriormente, al restablecerse la conectividad, la
informacion se sincroniza automaticamente con el sistema ERP central, garantizando
la integridad, trazabilidad y actualizacioén de los datos en tiempo real. La evaluacion
de la herramienta tecnoldgica demuestra que la solucidon planteada optimiza los
procesos logisticos, reduce pérdidas econdmicas ocasionadas por devoluciones y
tiempos improductivos, asi como fortalece la competitividad organizacional mediante

la transformacion digital de las operaciones de bodega.

Palabras Clave: aplicacion movil, arquitectura hibrida, intralogistica, offline/online,

picking, transformacion digital, sistema ERP.
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ABSTRACT

In the competitive world of intralogistics, characterized by increasingly rigorous
operational demands, efficiency in storage and distribution processes has become a
strategic factor for organizations. This research work addresses a critical problem
present in numerous Ecuadorian companies: deficiencies in the product collection or
picking process, derived from the use of manual methods, paper-based records, and
connectivity limitations in warehouse environments. These conditions generate
operational delays, increase the probability of human errors, and directly affect
business productivity and profitability. In response to this reality, the research proposes
the development and implementation of a technological solution based on a mobile
application designed under a hybrid offline/online architecture. Through the use of the
NET MAUI ecosystem, the tool allows operators to perform scanning, validation, and
inventory activities even in areas with limited or nonexistent network access.
Subsequently, once connectivity is restored, the information is automatically
synchronized with the central ERP system, guaranteeing the integrity, traceability, and
real-time updating of data. The evaluation of the technological tool demonstrates that
the proposed solution optimizes logistics processes, reduces economic losses caused
by returns and unproductive times, and strengthens organizational competitiveness

through the digital transformation of warehouse operations.

Keywords: movile application, hybrid architecture, intralogistics, oftline/online,

picking, digital transformation, ERP system.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

“OPTIMIZACION DE EFICIENCIA OPERATIVA EN RECOLECCION DE
PEDIDOS MEDIANTE SOLUCION TECNOLOGICA MOVIL DE
TRAZABILIDAD”

1.1.1 Planteamiento del problema

En la intralogistica contemporanea de la industria mundial, hacia el ano 2026, el
proceso de picking o preparacion de pedidos constituye un eje estratégico critico, al
concentrar una fraccion significativa del costo operativo total de almacenamiento y
mostrar una alta sensibilidad frente a la variabilidad de la demanda [1]. Empresas como
Amazon, Alibaba, Walmart o Tarjet cuentan con sistemas automatizados desde la
formulacion del pedido hasta la entrega lo que permite controlar procesos
fundamentales, tales sistemas se encuentran bien justificados debido a la complejidad
que representa a nivel de recursos humanos, econémicos y logisticos los despachos de
millones de productos diarios a diferentes localizaciones. Sin embargo, para empresas
con una escalar mas reducida en volumen de ventas estas soluciones millonarias son
casi imposibles por la alta demanda de los costos, sin contar que no tendrian los
recursos para la automatizacion de recoleccion mediante robots y complejos

algoritmos de busqueda en grandes bodegas [2].

Si bien la transformacion digital se ha consolidado en las areas administrativas
mediante sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), los entornos operativos de
bodega a menudo permanecen rezagados tecnoldogicamente, enfrentando barreras de
infraestructura como la inestabilidad o inexistencia de redes de conexion en zonas de
almacenamiento densas [3]. Esta brecha tecnoldgica genera una desconexion entre la
planificacion centralizada y la ejecucion fisica, donde la dependencia de procesos
manuales o basados en papel impide la continuidad del flujo de informacién. Dicha
realidad es la que enfrentan varias empresas ecuatorianas donde la complejidad, el alto
costo y el desconocimiento de la problematica no permiten tomar la mejor decision,
por tal motivo es fundamental realizar un analisis de las causas comunes y desmenuzar

para poder hallar una solucion comun [4].



Descendiendo al nivel operativo, la gestion tradicional de la recoleccion de pedidos
presenta falencias estructurales severas relacionadas con la ausencia de trazabilidad y
la susceptibilidad al error humano [5]. En ausencia de herramientas de asistencia
digital, los operarios deben interpretar listados fisicos y realizar calculos mentales para
la conversion de unidades o la ubicacion de productos, lo que deriva frecuentemente
en discrepancias de inventario, despachos erroneos en cantidad o referencia y tiempos
muertos excesivos por desplazamientos ineficientes. Una problematica critica
identificada es la incapacidad de gestionar eficazmente la consolidacion de pedidos;
sin un factor comun que unifique requerimientos de multiples clientes o rutas, el
personal realiza recorridos redundantes, careciendo de una légica de optimizacion que
priorice la ruta de recoleccion sobre el orden de llegada del pedido. Esta "caja negra"
operativa impide a la gerencia conocer métricas reales sobre quién realiz6 la tarea,

cuanto tiempo invirtio y bajo qué criterios se ejecutd el despacho [6].

La dependencia estricta de la conectividad a internet para validar transacciones
convierte a la infraestructura de red en un punto unico de fallo. Esta situacion hace
imperativa la necesidad de una solucion tecnoldgica que no solo digitalice la lista de
tareas, sino que posea una arquitectura resiliente capaz de operar con bases de datos
locales, para asegurar la validacion de reglas de negocio en tiempo real y sin latencia,

libre de inconsistencias.

Lo anteriormente expuesto, desemboca en devoluciones de pedidos, pago de horas
extra a trabajadores sin tener control de lo realizado, mayor cantidad de rutas de
entrega de pedidos, que el personal de despacho tenga problemas de vision durante la
recoleccion, y errores de cantidades, viéndose obligados a llevar recursos adicionales.
La problematica central se sintetiza en que el ineficiente control y registro manual en
el proceso de picking ocasiona falta de gestion operativa para la organizacion,
derivadas de tiempos excesivos de ejecucidon y la recurrencia de errores en la
preparacion de los productos [7]. Bajo este contexto, y ante la necesidad de mitigar la
brecha tecnologica operativa, se plantea la siguiente interrogante de investigacion: ;De
qué manera influye la falta de una solucidn tecnolédgica orientada a la trazabilidad en

la eficiencia operativa y el control del proceso de recoleccion de pedidos?



1.2 Antecedentes investigativos

En [1] la investigacion aborda el problema del agrupamiento de pedidos en entornos
dinamicos y de horizonte finito, con el objetivo de minimizar la tardanza de los pedidos
y los costos de tiempo extra de los recolectores en almacenes. Como intervencion, se
propone un modelo basado en procesos de decision de Markov (MDP) que permite
establecer una politica optima para decidir, en cada periodo, si el recolector debe
iniciar un recorrido para recoger los pedidos acumulados o esperar la llegada de més
pedidos, evaluando el equilibrio entre la tardanza de pedidos existentes y futuros. Para
superar las limitaciones del algoritmo Optimo en problemas de pequefia escala, se
desarrolla una heuristica denominada MDP-H, que ofrece soluciones cercanas al
optimo con menor complejidad computacional. El sistema se implementa sobre una
arquitectura monolitica utilizando tecnologias como .NET para el desarrollo de la
aplicacion, MySQL como sistema de gestion de bases de datos, y Kanban como
metodologia de control de actividades, todo aplicado en entornos locales de almacenes
manuales y automaticos. Como resultado, el estudio demuestra que tanto la politica
optima como la heuristica MDP-H logran mejoras significativas en la reduccion de
costos operativos, determinadas principalmente por el porcentaje de holgura entre el
tiempo prometido y el tiempo de recogida, superando consistentemente a las
heuristicas convencionales. Ademas, el andlisis de la literatura respalda la relevancia
del agrupamiento de pedidos como estrategia para optimizar trayectos y mejorar el
cumplimiento de fechas limite, especialmente en entornos donde la llegada de pedidos
es estocastica, evidenciando la aplicabilidad y el potencial del modelo propuesto para

mejorar la eficiencia operativa en almacenes y centros de distribucion actuales.

El articulo [2] presenta un andlisis detallado sobre los sistemas de picking inverso, los
cuales modifican la l6gica tradicional de los sistemas picker-to-parts al movilizar los
contenedores de SKU a lo largo de una linea de pedidos, permitiendo al recolector
colocar los articulos en los contenedores de cliente que los requieran. En este contexto,
se implementan modelos mixtos y heuristicos apoyados en soluciones tecnoldgicas
como .NET, C\#, Angular, JS y SQL Server, bajo arquitecturas MVC y metodologias
agiles Scrum, ejecutados en servidores Amazon y Azure, lo que permite afrontar la
complejidad computacional y operacional del sistema. El estudio se enfoca en

recolectores que operan tanto en centros de distribucion de tiendas fisicas como en



sistemas automatizados de la industria de la moda, resaltando la importancia de adaptar
la infraestructura tecnoldgica a diferentes ambientes logisticos. El principal objetivo
de la investigacion es lograr una sincronizacion eficiente entre los lotes de pedidos
procesados simultdneamente y la secuencia de SKUs que atraviesan el area de picking,
minimizando asi el nimero de recorridos necesarios del recolector y optimizando los
recursos empleados. Los resultados evidencian que una adecuada capacidad del area
de picking facilita la sincronizacion de pedidos, aunque puede incrementar la longitud
de los recorridos, generando un balance entre eficiencia y utilizacién de recursos.
Ademds, se observa una mejora significativa en la reduccion de recorridos,
optimizacion de tiempos y sincronizacion de operaciones, lo que contribuye
directamente al desempefio global de los sistemas de preparacion de pedidos en

entornos contemporaneos, tanto fisicos como automatizados.

En [3] se aborda el impacto del aprendizaje de los trabajadores en la eficiencia de los
procesos de preparacion de pedidos, destacando que el order picking es una actividad
logistica intensiva en tiempo y costos debido a su alto componente de trabajo manual.
Aunque la repetitividad de la tarea permite que los operarios desarrollen habilidades
con el tiempo, los modelos tradicionales han ignorado este fenomeno, generando una
vision incompleta sobre la planificacion operativa en almacenes. Como intervencion,
el estudio propone un enfoque analitico que modela el aprendizaje de los trabajadores,
basado en simulaciones numéricas y un caso de estudio, lo que permite predecir con
mayor precision los tiempos de procesamiento y mejorar la asignacion de recursos
humanos. Los resultados muestran que asignar operarios con menor tasa de
aprendizaje a zonas de alta rotacion acelera su experiencia y mejora el desempeiio
global, mientras que la estrategia de asignacion dedicada de ubicaciones potencia la
familiaridad con el entorno y optimiza el rendimiento, aunque una alta rotacion de
personal puede limitar estos beneficios. La solucion se implementa utilizando
tecnologias como Java, Spring Boot y Oracle Database, bajo una arquitectura
hexagonal que facilita la escalabilidad y el mantenimiento del sistema, y se gestiona
mediante metodologias agiles como Kanban, desplegandose en servidores Oracle y
Amazon para garantizar robustez y disponibilidad. En conclusion, el articulo subraya
que incorporar el aprendizaje en la planificacion de operaciones de picking es clave
para optimizar tiempos y costos logisticos, recomendando su inclusion en la gestion
de recursos y el disefio de estrategias operativas en almacenes modernos.
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El articulo [4] expone una investigacion sobre la eficiencia y predictibilidad en el
proceso de preparacion de pedidos, destacando la naturaleza estocéstica y las
desviaciones en la ejecucion de los recorridos en almacenes, en contraste con la
tendencia predominante en la literatura que modela el picking bajo condiciones
deterministas. A partir del analisis de mas de tres millones de registros de picks
realizados por mas de 500 operarios en un almacén de Bélgica, se evidencia que
factores humanos y contextuales como la congestion, el disefio del almacén, la
experiencia del operario y el uso de sistemas de guiado por voz afectan
significativamente la adherencia a las rutas preestablecidas y la variabilidad en los
tiempos de ejecucion. Como intervencion, el estudio propone una metodologia
genérica para detectar y analizar desviaciones tanto en el orden de picking como en
los tiempos, incorporando elementos estocésticos y datos empiricos en la modelizacion
y optimizacion del proceso. Los resultados demuestran que considerar la flexibilidad
operacional, la retroalimentacion y el aprendizaje en la gestion de estos procesos
permite una mejor alineacion entre las expectativas gerenciales y el desempefio real,
promoviendo decisiones informadas para incrementar la eficiencia, reducir costos y
mejorar la satisfaccion de los trabajadores. La solucion se desarrolla utilizando
tecnologias como JavaScript, PHP y Python, bajo una arquitectura de microservicios
que facilita la escalabilidad y el mantenimiento del sistema, gestionada mediante
metodologias agiles como Scrumban y desplegada en servidores locales, lo que
garantiza control, adaptabilidad y eficiencia operativa en contextos logisticos

contemporaneos.

El estudio [5] presenta una investigacion enfocada en el desarrollo de 4reas y sistemas
de almacenamiento para mejorar la eficiencia en la preparacion de pedidos, utilizando
como caso de estudio una empresa fabricante de televisores. Antes de la intervencion,
la estrategia de almacenamiento aleatorio y la falta de registro de ubicaciones
generaban tiempos prolongados de busqueda y recoleccion, ademds de errores
frecuentes en la entrega de productos. Como intervencion, se implementaron
conceptos de control visual y sistemas de codigos de barras para optimizar los métodos
de almacenamiento, ubicacion y recoleccion de productos. Estas mejoras se
desarrollaron sobre una arquitectura de microservicios con enfoque BFF (Backend for
Frontend), utilizando tecnologias como .NET, ASP, C\#, SQL Server y Ocelot para la
gestion de servicios, junto con sistemas de lectura de cddigos de barras, todo
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desplegado en servidores locales. La gestion del proyecto se realizd6 mediante
metodologias agiles como Kanban, lo que permitié una implementacién ordenada y
adaptable. Como resultado, el tiempo promedio de picking por formulario de
requisicion se redujo de 72.0 a 43.0 minutos, y los errores en la preparacion de pedidos
disminuyeron de ocho a cero en un periodo de tres meses, evidenciando la efectividad
de las estrategias aplicadas en la gestion de almacenes y la mejora sustancial en la

eficiencia operativa.

El articulo [6] presenta un estudio integral orientado a la optimizacion del rendimiento
en almacenes mediante la mejora del proceso de preparacion de pedidos. A través del
desarrollo de un modelo de simulacion, se analiza el impacto de distintos métodos de
picking y rutas de recorrido sobre el tiempo de preparacion, identificando que el
sistema actual se ve afectado por un elevado numero de listas de picking inconclusas
y largos tiempos de espera, lo que repercute negativamente en el desempenio logistico.
Como intervencion, se proponen doce escenarios de mejora que combinan rutas,
métodos de picking y cantidades de recolectores, destacando que el método pick-by-
voice resulta mas eficaz en la reduccion de listas inconclusas que el simple aumento
de operarios. El escenario 0ptimo integra la ruta de punto medio, el método pick-by-
voice y dos recolectores, evidenciando que la eleccion del método de picking influye
significativamente en la eficiencia del almacén. La solucion se implementa bajo una
arquitectura monolitica con servicios RESTful, utilizando tecnologias como .NET,
C\#, SQL Server, QR y STSP, gestionadas mediante metodologias 4giles como Kanban
y desplegadas en infraestructura de Azure, lo que permite una operacion robusta y
adaptable. El estudio concluye recomendando la exploracion de nuevos métodos y un
analisis profundo de los procesos en futuras investigaciones, subrayando la
importancia estratégica del disefio y la gestion de almacenes en la cadena de suministro

contemporanea.

En [7] se analiza la eficiencia y precision en la preparacion de pedidos mediante la
comparacion entre métodos tradicionales y tecnologias innovadoras, centrandose en el
uso combinado de lectores RFID portatiles y sistemas de visualizacion en cabeza
(HUD). La investigacion destaca que el picking representa una proporcion
significativa de los costos operativos de almacén en Estados Unidos, y que la reduccion

de errores humanos puede generar ahorros sustanciales. Como intervencion, se



propone el método pick-to-HUD con verificacion RFID, comparado con sistemas
como pick-to-light con verificacion por botodn, pick-to-paper con verificacion por
codigo de barras y pick-to-paper sin verificacion. Los resultados evidencian que el uso
de HUD y RFID no solo acelera el proceso de picking, sino que también reduce los
errores y la carga de trabajo del operario, mejorando la eficiencia y confiabilidad
respecto a métodos tradicionales, aunque requiere una inversion inicial en
infraestructura RFID. La solucidn se desarrolla utilizando tecnologias como Python y
SRV, bajo una arquitectura clean que promueve la separacion de responsabilidades y
la mantenibilidad del sistema, gestionada mediante practicas de desarrollo agil
extremo (XP) y desplegada en infraestructura de Azure. El estudio concluye que la
implementacion de tecnologias portatiles de verificacion representa una estrategia
eficaz para optimizar el rendimiento logistico y reducir errores en operaciones de
almacén, recomendando su adopcion en entornos que buscan mejorar la precision y

eficiencia operativa.

El articulo [8] examina el impacto de la implementacion de la tecnologia de codigo de
barras en los sistemas de gestion de almacenes, en el contexto de la revolucion
industrial 4.0 y la digitalizacion acelerada en Indonesia. A través de un enfoque
cualitativo, se analiza como el uso de cddigos de barras en cada etapa del proceso
logistico permite minimizar errores humanos, obtener datos precisos en tiempo real y
mejorar la integracion y eficiencia operativa. Como intervencion, se implementa un
sistema de gestion de almacenes (WMS) basado en tecnologia de codigos de barras,
que facilita el control detallado de actividades como recepcion, almacenamiento,
preparacion de pedidos, control de salidas y toma de inventario, contribuyendo a la
optimizacioén de los flujos de mercancias y la reduccion de costos. Los resultados
evidencian mejoras significativas en la trazabilidad, la precision del inventario y la
calidad del servicio al cliente, destacando la importancia de una correcta identificacion
y registro de bienes. A pesar de estos avances, se observa que muchos almacenes aun
operan con métodos manuales, por lo que se recomienda la adopcidon de codigos de
barras como herramienta clave para alcanzar eficiencia y competitividad. La solucion
se desarrolla utilizando tecnologias como .NET, C\#, SQL Server, Barcode y Stored
Procedures, bajo una arquitectura MVC, gestionada mediante metodologias agiles
Scrum y desplegada en infraestructura de Azure, lo que garantiza escalabilidad,
confiabilidad y alineacion con los principios de la industria 4.0.
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El articulo [9] presenta una revision de la literatura sobre la importancia de optimizar
los procedimientos de preparacion de pedidos en almacenes, destacando que este
proceso representa la mayor proporcion de actividades laborales y costos operativos
dentro de la gestion logistica. Se analiza como los desafios en la planificacion del
picking, tales como el bloqueo de recolectores, pueden afectar significativamente el
tiempo necesario para completar los pedidos de los clientes, generando altos costos y
demandas insatisfechas. Ademaés, se exploran las combinaciones de soluciones
tecnologicas y de politicas, enfatizando la relevancia de tecnologias basadas en 10T,
como el RFID, las cuales permiten automatizar la busqueda de articulos y mejorar la
trazabilidad de los productos en el almacén. La aplicacion de estas innovaciones
contribuye al desarrollo de sistemas de picking mas efectivos y a la mejora del servicio
al cliente, subrayando la necesidad de integrar la tecnologia y estrategias de

planificacion para elevar el rendimiento global de la cadena de suministro.

En [10] se examina el problema de secuenciacion de pedidos en almacenes con racks
moviles, una solucion de almacenamiento de alta densidad especialmente relevante
ante el crecimiento poblacional y los elevados costos inmobiliarios en zonas
urbanizadas. Como intervencion, el estudio propone que el esfuerzo total de picking
puede reducirse si los pedidos se secuencian de modo que el tltimo pasillo visitado en
un pedido coincida con el primero del siguiente. Este problema se formaliza como una
variante del clustered traveling salesman problem, y se desarrollan algoritmos exactos
y heuristicos para su resolucion, aplicados tanto a escenarios con un solo pasillo abierto
como a casos con multiples pasillos disponibles. Los resultados, validados mediante
estudios computacionales, demuestran que aumentar el nimero de pasillos abiertos
mejora la eficiencia del proceso, aunque reduce la densidad de almacenamiento. La
solucion se implementa utilizando tecnologias como .NET, C\#, SQL Server, Barcode,
Xamarin y MDP, bajo una arquitectura BFF basada en microservicios, gestionada
mediante metodologias agiles Scrumban y desplegada en infraestructura de Azure, lo
que permite una operacion escalable, eficiente y adaptable. Finalmente, se destaca la
aplicabilidad practica del enfoque en almacenes automatizados para alimentos
congelados y su utilidad en el disefio de layouts, brindando soporte a la toma de
decisiones gerenciales sobre el niimero optimo de pasillos abiertos para equilibrar

eficiencia operativa y aprovechamiento del espacio.



Tabla 1 Frecuencia de uso de tecnologias

Investigacion Herramientas Usadas

[1] NET, MYSQL

[2] .NET, C#, ANGULAR, JS, SQL SERVER

[3] JAVA, SPRINGBOOT, ORACLE DATABASE

[4] JS, PHP, PYTHON

[5] .NET, ASP, C#, SQLSERVER, OCELOT, BARCODE

[6] PYTHON, ALGORITMOS MDP, BARCODE

[7] NET, C#, QR, SQL SERVER, STSP

[8] PYTHON, SRV

[9] .NET, C#, SQL SERVER, BARCODE, STORED PROCEDURES
[10] PYTHON, RFID, NET, C#, SQL SERVER, BARCODE, XAMARIN, MDP

El desarrollo de soluciones tecnoldgicas para la gestion de pedidos ha evolucionado
hacia el uso de herramientas modernas y multiplataforma, que combinan robustez,
escalabilidad y facilidad de integracion. Entre las tecnologias més empleadas se
encuentran .NET y C#, acompafiadas de sistemas gestores de bases de datos como SQL
Server y MySQL, asi como de lenguajes complementarios como Python, JavaScript y
Java. Estas herramientas facilitan la creacion de sistemas integrales que pueden
comunicarse con infraestructuras locales o en la nube, optimizando la conectividad
entre dispositivos modviles, servidores y bases de datos. En la Figura 1 se muestra la

frecuencia de uso.
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Figura 1: Frecuencia herramientas mas utilizadas

Desde la perspectiva arquitectonica, se observa una preferencia por modelos que
garantizan escalabilidad, modularidad y facil mantenimiento del software. Las
arquitecturas monolitica y MVC (Modelo Vista Controlador) contintian siendo las mas

utilizadas debido a su simplicidad y facilidad de implementacion, especialmente en



entornos empresariales tradicionales. No obstante, las tendencias mas recientes
sefialan un incremento en el uso de arquitecturas basadas en microservicios, BFF
(Backend for Frontend), Clean Architecture y modelos hexagonales, que permiten
desacoplar las capas logicas del sistema y mejorar la mantenibilidad a largo plazo. Para
el desarrollo de aplicaciones multiplataforma, arquitecturas como MVVM o Clean
Architecture ofrecen ventajas significativas al promover la separacion de
responsabilidades, la reutilizacion del codigo y la integracion con diferentes
plataformas de usuario. En la Figura 2 se presenta la frecuencia de uso de las

arquitecturas identificadas en los estudios analizados.
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Figura 2: Frecuencia de arquitecturas de Software

En relacion con las plataformas de despliegue, la literatura y los estudios recientes
revelan que Microsoft Azure se posiciona como el entorno mas utilizado, seguido de
servidores locales y servicios en la nube como Amazon Web Services (AWS) y Oracle
Cloud. Azure destaca por su integracion nativa con entornos .NET, su soporte para
infraestructuras hibridas y su capacidad de escalar dindmicamente segin la demanda
del sistema. Ademas, permite la implementacion de soluciones basadas en servicios
REST, almacenamiento seguro en la nube y herramientas de monitoreo continuo,
elementos esenciales en el contexto de la industria 4.0. La Figura 4 muestra la
frecuencia de uso de los principales entornos de servidor utilizados en los estudios
revisados, confirmando la tendencia hacia soluciones cloud que garantizan estabilidad,

disponibilidad y adaptabilidad.



Servidores mas usados

AWS

ORACLE

AMAZON

Servidor

LOCALES

AZURE

o
-
~

3
Frecuencia

S
w
o

Figura 3: Frecuencia servidores mas usados

Finalmente, la convergencia entre metodologias agiles, arquitecturas modulares,
tecnologias de desarrollo avanzadas y entornos de despliegue en la nube constituye un
marco integral para la optimizacion de los procesos logisticos y operativos.
Investigaciones recientes han demostrado que la implementacion de tecnologias de
identificacion automatica como los codigos de barras, los sistemas RFID y los
algoritmos MDP incrementa significativamente la precision en la recoleccion y el
despacho de pedidos, reduciendo los tiempos de operacion y los costos asociados a
errores [7], [8], [9], [10]. La aplicacion de estas tecnologias en conjunto con
metodologias agiles de gestion y plataformas cloud genera ecosistemas digitales
capaces de responder con rapidez a las exigencias del mercado, contribuyendo asi a la
transformacion digital de las empresas y al fortalecimiento de su competitividad en el

marco de la cuarta revolucion industrial.
1.3 Fundamentacion Teorica

La comprension del negocio, las reglas establecidas y los giros en los que se
fundamenta son parte de la ingenieria en software, debido a que, se debe conocer a
profundidad los conceptos claves para poder brindar las soluciones exactas sin afiadir
complejidad. A continuacion, los conceptos que fundamentan las decisiones que se

establecen para el presente proyecto.
1.3.1 Gestion operativa en intralogistica

La gestion operativa se conoce como un conjunto de pasos, procesos y decisiones que

permiten maximizar los resultados esperados [11]. Intralogistica es conocida como el



area de gestion interna de mercancias en el contexto de bodegas o almacenes,

refiriéndose a toda clase de recursos incluyendo recursos monetarios y humanos.

La gestion operativa en intralogistica también implica la coordinacion precisa entre los
sistemas tecnologicos y los flujos fisicos dentro de la organizacion. Para ello, se
integran herramientas de control como sistemas de gestion de almacenes, indicadores
de desempefio y mecanismos de seguimiento en tiempo real, que permiten visualizar
el estado de las operaciones y anticipar posibles interrupciones [11]. Al asegurar que
cada etapa desde la recepcion de mercancias hasta su almacenamiento, preparacion y
despacho se ejecute sin fricciones, la empresa garantiza tanto la eficiencia operativa
como la reduccion de tiempos improductivos. Este enfoque sistematico no solo
optimiza los recursos disponibles, sino que también incrementa la trazabilidad y la

calidad del servicio [12].

Ademas, la gestion operativa en el &mbito intralogistico se fundamenta en la toma de
decisiones estratégicas orientadas a la mejora continua. Para ello, se analizan patrones
de demanda, capacidades de almacenamiento y comportamientos operativos que
permiten ajustar los procesos a las necesidades reales del negocio. De esta manera, la
operacion se vuelve mas adaptable y resiliente ante cambios en el entorno o picos
inesperados de actividad. Al priorizar la estandarizaciéon de procedimientos y la
capacitacion del talento humano, se fortalece la cohesién entre los equipos y se
promueve un ambiente de trabajo alineado con objetivos de productividad y precision,

factores determinantes para el éxito en cualquier sistema logistico moderno [13].
1.3.2 Optimizacion de la eficiencia

La optimizacion de la eficiencia constituye un eje estratégico en el desarrollo de
sistemas y procesos contemporaneos, al orientarse hacia la maximizacion del
rendimiento mediante el uso racional y equilibrado de los recursos disponibles [13].
Este enfoque no solo implica la reduccion de costos operativos y la mejora de tiempos
de respuesta, sino también la implementacién de metodologias avanzadas que
permitan identificar cuellos de botella, redundancias y oportunidades de mejora
continua. En este contexto, la adopcion de técnicas analiticas, modelos de simulacion

y herramientas tecnologicas especializadas se posiciona como un factor determinante
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para alcanzar niveles superiores de productividad y competitividad en entornos

dindmicos y altamente exigentes [11].

Asimismo, la optimizaciéon de la eficiencia trasciende el dmbito operativo para
convertirse en un componente esencial dentro de la toma de decisiones estratégicas,
donde la integraciéon de datos, la automatizacion de procesos y la innovacion
tecnologica juegan un papel fundamental [13]. Desde una perspectiva sistémica, este
proceso requiere la alineacion de objetivos organizacionales con indicadores de
desempefio claramente definidos, permitiendo evaluar de manera objetiva los
resultados obtenidos y ajustar las estrategias en funcion de evidencias cuantificables.
En consecuencia, el estudio de la eficiencia no solo responde a la necesidad de mejorar
el desempefio actual, sino que también sienta las bases para la sostenibilidad y

escalabilidad de los sistemas en el largo plazo [13].
1.3.3 Picking

El proceso de picking constituye una de las actividades mas criticas dentro de la
operacion intralogistica, ya que implica la seleccion y preparacion de productos que
seran enviados al cliente o destinados a etapas posteriores del flujo interno. Esta tarea
demanda precision y rapidez, debido a que un error en la recoleccion puede generar
retrasos, devoluciones o afectaciones directas en la satisfaccion del cliente. Por este
motivo, el picking se convierte en un punto estratégico donde la eficiencia operativa

influye directamente en la calidad del servicio logistico [14].

Para garantizar su efectividad, el picking requiere una planificacién detallada del
layout del almacén, asi como de la ubicacion de los productos segin criterios de
rotacion, peso o demanda. La organizacion inteligente del espacio permite que los
operarios recorran distancias menores y reduzcan tiempos improductivos, optimizando
los recursos fisicos y humanos. Asimismo, la aplicacion de métodos como picking por
zonas, picking por olas o picking por lotes facilita la adaptacion del proceso a
diferentes volimenes de demanda, logrando un equilibrio entre velocidad y exactitud

en la preparacion de pedidos [14].

Ademas, la adopcion de tecnologias de apoyo ha transformado profundamente el
proceso de picking. Herramientas como lectores de cddigo de barras, sistemas de voz,

dispositivos portatiles y soluciones de guiado digital permiten que los operarios sigan
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rutas Optimas y reciban instrucciones claras en tiempo real. Esta integracion
tecnoldgica no solo disminuye la probabilidad de error humano, sino que también
incrementa la trazabilidad y el control sobre cada unidad recolectada. Como resultado,
la operacion se vuelve mas dinamica, segura y alineada con las exigencias actuales del

comercio y la logistica moderna [14].
1.3.4 Trazabilidad en procesos logisticos

La trazabilidad en los procesos logisticos se entiende como la capacidad de identificar,
registrar y seguir el recorrido de un producto a lo largo de toda la cadena de suministro,
desde su origen hasta su destino final. Este seguimiento permite conocer con precision
el estado, la ubicacion y las condiciones en que se encuentra cada unidad en tiempo
real. Gracias a ello, las organizaciones pueden detectar anomalias, anticipar retrasos y
tomar decisiones informadas para garantizar la continuidad operativa. La trazabilidad
se convierte asi en un elemento fundamental para asegurar la integridad del producto

y la transparencia del proceso logistico [14].

En el ambito intralogistico, la trazabilidad requiere la integraciéon de sistemas de
registro que capturen informacion en cada etapa del flujo interno. Tecnologias como
codigos de barras, etiquetas RFID, sensores 10T y plataformas de gestion permiten
generar un historial completo del movimiento de las mercancias. Esta informacion
favorece el control del inventario, reduce la probabilidad de pérdida o desorden
documental y facilita la identificacién de responsabilidades en caso de incidentes. Al
mantener un registro estructurado y confiable, las empresas pueden optimizar sus

tiempos de respuesta y mejorar la precision de sus operaciones internas [15].

Asimismo, la trazabilidad aporta un valor estratégico al fortalecer la confianza entre
los distintos actores de la cadena logistica, desde proveedores hasta clientes finales. Al
ofrecer informacion verificable y actualizada, se minimizan incertidumbres y se
incrementa la capacidad de cumplir con normativas regulatorias y estandares de
calidad. Ademas, los datos generados por los sistemas de trazabilidad permiten
analizar patrones operativos, detectar oportunidades de mejora y apoyar iniciativas de
innovacion orientadas a la eficiencia. De este modo, la trazabilidad no solo cumple una
funcion de control, sino que también se convierte en un motor de competitividad y

modernizacion para las organizaciones [15].
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1.3.5 Transformacion digital en logistica

La transformacion digital en logistica se reconoce como un proceso estratégico
mediante el cual las organizaciones incorporan tecnologias avanzadas para optimizar,
automatizar y modernizar sus operaciones. Este fendmeno no solo implica la adopcién
de herramientas digitales, sino también una reconfiguracién completa de la manera en
que se gestionan los flujos de informacion y mercancias. Al integrar soluciones
basadas en datos, automatizacion y conectividad, las empresas logran aumentar su
eficiencia operativa, reducir errores y adaptarse a entornos cada vez mas dindmicos y
competitivos. Asi, la transformacioén digital se convierte en un pilar esencial para

sostener la competitividad en mercados globalizados [16].

En este contexto, tecnologias como el Internet de las Cosas, la inteligencia artificial,
los sistemas de gestion avanzados y la analitica de datos desempefian un rol
fundamental [11]. Estas herramientas permiten monitorear operaciones en tiempo real,
anticipar fallos, optimizar rutas y mejorar la precision en la gestion de inventarios. La
capacidad de recopilar datos desde multiples puntos de la cadena logistica y
procesarlos mediante algoritmos especializados ofrece una visibilidad sin precedentes
sobre las operaciones internas. De esta manera, la digitalizacion impulsa decisiones
mas agiles y fundamentadas, evitando improvisaciones y asegurando procesos mas

confiables y eficientes [15].

Asimismo, la transformacion digital promueve un cambio cultural dentro de las
organizaciones, orientado hacia la innovacion continua y la colaboracion entre
equipos. La automatizacién de tareas repetitivas permite que el talento humano se
enfoque en actividades estratégicas de alto valor, fortaleciendo la capacidad analitica
y la creatividad del personal. Ademas, la implementacion de plataformas colaborativas
y sistemas integrados facilita la comunicacion entre areas, lo que reduce fricciones
operativas y mejora el desempefio global. En consecuencia, la digitalizacion no solo
moderniza la infraestructura tecnoldgica, sino que también redefine la manera en que

la logistica se concibe, gestiona y perfecciona en la actualidad [16].
1.3.6 Sistemas ERP

Los sistemas ERP se conciben como plataformas integrales que centralizan y gestionan

los distintos procesos operativos de una organizacion dentro de un Unico entorno
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tecnoldgico. Su principal valor radica en la capacidad de unificar dreas como finanzas,
compras, inventarios, recursos humanos y ventas bajo un mismo sistema, permitiendo
que la informacion fluya sin interrupciones entre departamentos. Esta integracion
favorece la consistencia de los datos, reduce duplicidades y fortalece la toma de
decisiones. En consecuencia, un ERP se convierte en una herramienta estratégica que

permite a las organizaciones operar con mayor claridad, orden y control [17].

Dentro del contexto logistico, los sistemas ERP cumplen un rol determinante al ofrecer
visibilidad completa sobre el movimiento de mercancias, niveles de inventario y
necesidades de abastecimiento. La automatizacion de estos procesos contribuye a
minimizar errores manuales y permite anticipar situaciones como quiebres de stock o
sobreabastecimientos. Ademas, al integrarse con sistemas especializados como WMS
(Warehouse Management System) o TMS (Transportation Management System), los
ERP fortalecen la sincronizacién de actividades desde la recepcion hasta la
distribucion de los productos. Esta conectividad genera flujos operativos mas

eficientes y alineados con los objetivos estratégicos de la empresa [17].

Por otra parte, la implementacion de un ERP implica también una mejora significativa
en la capacidad analitica de la organizacion. Gracias a la consolidacion de informacion
historica y operativa, los equipos directivos pueden evaluar tendencias, identificar
puntos criticos y proyectar escenarios futuros con mayor precision. La disponibilidad
de datos en tiempo real permite reaccionar ante cambios del mercado o exigencias del
cliente de manera mas agil y fundamentada. De este modo, los sistemas ERP no solo
optimizan procesos, sino que también impulsan una cultura empresarial basada en la

transparencia, la eficiencia y la mejora continua [17].
1.3.7 Arquitectura de software adaptada a las necesidades

La arquitectura de software adaptada a las necesidades se refiere al disefio estructural
de un sistema que responde directamente a los requerimientos funcionales y no
funcionales de una organizacion. Este enfoque permite que la solucion tecnoldgica sea
construida de manera modular, escalable y flexible, alineandose con los objetivos
operativos y el contexto particular del negocio. Al analizar cuidadosamente las

caracteristicas del entorno, el volumen de datos, el tipo de procesos y las expectativas
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de crecimiento, la arquitectura resultante se convierte en un facilitador estratégico que

garantiza el rendimiento 6ptimo de la aplicacion [17].

Ademads, una arquitectura bien adaptada permite integrar diversas tecnologias,
servicios y componentes sin afectar la estabilidad del sistema. Esto es posible gracias
a la utilizacion de patrones de disefio como arquitecturas orientadas a servicios (SOA),
microservicios o modelos en capas, que promueven la separacion logica de
responsabilidades y permiten la evolucion independiente de cada mddulo. Con ello, la
solucién puede ajustarse a cambios futuros, incorporar nuevas funcionalidades o
adaptarse a mayores demandas de uso sin necesidad de redisefios complejos. De esta
forma, la arquitectura actia como una base solida que sostiene la continuidad y

robustez del sistema [11].

Por otro lado, la adaptacion arquitectonica también implica una evaluacion continua
de la seguridad, el rendimiento y la mantenibilidad del software. La incorporacion de
practicas como el monitoreo permanente, la validacion de integridad, el control de
accesos y la gestion de actualizaciones asegura que el sistema se mantenga vigente y
confiable ante variaciones tecnologicas o amenazas emergentes. Asimismo, una
arquitectura bien planificada facilita el trabajo de los equipos de desarrollo, al ofrecer
estructuras claras y estandares unificados. En consecuencia, la arquitectura de software
adaptada no solo responde a las necesidades actuales de la organizacion, sino que

anticipa su evolucion y garantiza la sostenibilidad tecnologica a largo plazo [17].
1.3.8 Errores humanos en operaciones logisticas

Los errores humanos en operaciones logisticas representan uno de los factores de
riesgo mas frecuentes dentro de la cadena de suministro, debido a la constante
interaccion entre personas, tecnologia y procesos. Estos errores pueden manifestarse
en multiples formas, como equivocaciones en el registro de datos, seleccion incorrecta
de productos, manejo inadecuado de mercancias o fallos en la comunicacion entre
equipos. Aunque muchas veces son involuntarios, sus efectos pueden generar retrasos,
pérdidas econdmicas y disminucién en la calidad del servicio. Por ello, comprender el

origen de estas fallas se vuelve esencial para fortalecer la eficiencia operativa [18].

La ocurrencia de errores humanos suele estar vinculada a condiciones organizacionales

como la sobrecarga de trabajo, la falta de capacitacion, ambientes laborales poco
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seguros o procesos confusos que no ofrecen claridad a los operarios. Cuando las tareas
son repetitivas o demandan alta concentracion durante largos periodos, la posibilidad
de equivocaciones aumenta considerablemente. Asimismo, la ausencia de
herramientas tecnologicas adecuadas o la dependencia excesiva de registros manuales
incrementa la vulnerabilidad ante fallos. En este sentido, las organizaciones deben
evaluar continuamente su entorno operativo para identificar factores que puedan

afectar el desempefio humano [18].

Para mitigar estas fallas, es fundamental implementar estrategias orientadas tanto a la
mejora de los procesos como al fortalecimiento de las competencias del personal. La
automatizacion de tareas criticas, la estandarizacion de procedimientos, la capacitacion
continua y el uso de tecnologias como sistemas de guiado digital o herramientas de
validacion en tiempo real permiten reducir significativamente la incidencia de errores.
Ademas, promover una cultura organizacional basada en la comunicacion abierta y la
retroalimentacion contribuye a que los trabajadores participen activamente en la
deteccion de puntos vulnerables. De esta manera, la gestion del error humano se
convierte en un componente clave para garantizar operaciones logisticas mas seguras,

precisas y confiables [19].
1.3.9 Verificacion de impacto

La verificacion de impacto se entiende como un proceso sistematico destinado a
evaluar los efectos generados por una accion, intervencion o mejora dentro de una
organizacion. Este andlisis permite identificar si los resultados obtenidos coinciden
con los objetivos planteados inicialmente y si las medidas implementadas contribuyen
realmente al desempefio esperado. En el &mbito logistico, la verificacion de impacto
se convierte en una herramienta clave para comprobar la eficacia de cambios
operativos, tecnologicos o procedimentales, asegurando que cada iniciativa genere

beneficios medibles y sostenibles [20].

Este proceso implica la recopilacion y comparacion de datos antes y después de la
implementacion de una mejora, permitiendo determinar el grado de influencia en
variables como eficiencia, tiempos de respuesta, costos operativos o calidad del
servicio. Para lograrlo, se utilizan indicadores de desempefio, métricas cuantitativas y

evaluaciones cualitativas que brindan una vision integral del efecto producido. La
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verificacion de impacto no solo ayuda a identificar avances, sino también a detectar
desviaciones, areas de oportunidad y posibles consecuencias no previstas durante la
planificacion. De esta forma, el analisis se convierte en un mecanismo confiable para

la toma de decisiones basada en evidencia [21].

Ademas, la verificacion de impacto contribuye a fortalecer la cultura de mejora
continua dentro de las organizaciones, ya que fomenta la reflexion sobre los resultados
y la responsabilidad en la ejecucion de iniciativas. Al documentar los hallazgos y
comunicar los efectos reales de las acciones tomadas, se facilita la alineacion entre
equipos y se promueve un enfoque mas estratégico para futuros proyectos [22]. Este
proceso también permite priorizar inversiones, ajustar procesos y optimizar recursos,
garantizando que cada esfuerzo aporte valor efectivo al sistema logistico. Asi, la
verificacion de impacto se establece como un componente esencial para medir, validar

y fortalecer la evolucion operativa de una organizacion [23].
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion movil de gestion y trazabilidad para la optimizacion de la
eficiencia operativa en el proceso de recoleccion de pedidos en la ciudad de Ambato,

durante el primer trimestre del afio 2026.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar las falencias actuales en la trazabilidad de la recoleccion de
pedidos para establecer los requerimientos de la solucion tecnoldgica.

e Implementar una aplicacién movil que automatice los procesos de recoleccion
de pedidos, mediante el uso de herramientas tecnologicas eficientes que
permitan registrar, gestionar y asegurar la trazabilidad de las actividades
durante el proceso.

e Evaluar la mejora en la eficiencia operativa derivada de la implementacion del
aplicativo, contrastando los registros de trazabilidad y los tiempos de

ejecucion.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

2.1.1 Entrevistas

En el desarrollo de la presente investigacion, se empleard como técnica principal la
entrevista, orientada a la recopilacion de informacion cualitativa relevante desde la
perspectiva de los actores involucrados en el objeto de estudio. Como instrumento de
apoyo, se utilizard una guia de entrevista semi estructurada, disefiado con base en los
objetivos de la investigacion y presentado en los Anexo 1: Guia Entrevista a Gerente.
y Anexo 2: Guia Entrevista a Operarios., los cuales permitird garantizar la

coherencia, sistematizacion y comparabilidad de las respuestas obtenidas.
2.1.2 Fichas documentales y de observacion

Adicionalmente, se hara uso de fichas documentales como recurso metodoloégico para
la organizacion, andlisis y registro de la informacion proveniente de fuentes
documentales y académicas, asegurando la adecuada gestion del conocimiento tedrico
que sustenta la investigacion. Finalmente se apoyara en una ficha de observacion

previamente validada presentada en el Anexo 3: Ficha de Observacion..

2.2 Métodos

El presente proyecto se enmarca en un enfoque cualitativo, dado que actualmente no
existen registros formales, y la recoleccion de informacion principalmente se da
mediante entrevistas, fichas bibliograficas y fichas de observacion que permiten

entender de la mejor manera el problema de raiz.
2.2.1 Modalidad de la Investigacion

La investigacion se desarrolla bajo una modalidad predominante de tipo aplicada; sin
embargo, se apoyard en la investigacion de campo y la documental, de esta manera se

podré cumplir a cabalidad los objetivos.

Modalidad aplicada: La investigaciéon se enmarca principalmente dentro de la
modalidad aplicada, pues busca ofrecer una solucion practica a una necesidad
identificada en el entorno operativo real. Este tipo de modalidad se caracteriza por

tomar principios tedricos y convertirlos en acciones concretas, orientadas a la mejora
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de procesos, la optimizacion de recursos o la resolucion de problemas especificos. En
este caso, la investigacion no se limita a analizar conceptos, sino que los traslada al
contexto productivo para generar resultados tangibles que aporten valor a la institucion

o area de estudio [24].

Modalidad de campo: Permite utilizar herramientas como entrevistas y fichas de
observacion, debido a que permite un acercamiento directo al ambiente donde se
desarrollan los procesos involucrados, sirve porque implica observar, registrar e
interpretar la realidad tal como ocurre, dentro de espacios como bodegas, centros de
distribucion o rutas operativas. Con esta inmersion en el entorno se obtiene datos de
primera mano que reflejan con fidelidad la dindmica mantenida durante el proceso.
Este enfoque radica en su capacidad para revelar informacion auténtica y situacional,

indispensable para un estudio que aspira a generar mejoras reales y verificables [24].

Modalidad documental: Constituye el soporte tedrico, historico y conceptual del
estudio, mediante la revision de libros, articulos cientificos, normativas, informes
técnicos y otras fuentes, porque permite contextualizar el problema, fundamentar las
decisiones metodologicas y respaldar las interpretaciones realizadas. No solo ofrece
sustento académico, sino que también facilita comparar la realidad observada con los

posibles modelos establecidos [24].
2.2.2 Poblacion y Muestra

En virtud del enfoque cualitativo adoptado en la presente investigacion y considerando
el interés en la optimizacion de la eficiencia de los procesos, la unidad de analisis se
establece en torno a entrevistas dirigidas a dos actores clave, seleccionados
estratégicamente por su nivel de conocimiento y participacion en los procesos
analizados, al ser estos actores clave quienes constituyen toda la poblacion (5
personas) se asegura que no exista algun detalle esencial que pueda pasar por

desapercibido, forjando una investigacion basada en una investigacion cientifica.
Gerente de operaciones (1 persona)

En primer lugar, se considerard la perspectiva del gerente de la empresa Kronhos ERP,
con el propodsito de contrastar la realidad del uso de la tecnologia en la gestion de

procesos y su impacto en la eficiencia operativa.

Personal de despacho (3 personas)
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De igual manera, se incluird la participacion de tres colaboradores del area de despacho
de pedidos, cuya experiencia permitird obtener una vision integral y contextualizada
del proceso de picking, evidenciando las practicas actuales, desafios y posibles areas

de optimizacion dentro de la operacion diaria.
2.2.3 Recoleccion de Informacion

El proceso de recoleccion de informacion se llevd a cabo de manera planificada,
utilizando como instrumento una guia de entrevista semiestructurada y dos fichas de
observacion previamente disefiadas con la finalidad de orientar la conversacion hacia
los ejes criticos del estudio, tales como la trazabilidad, la eficiencia operativa y las
limitaciones tecnoldgicas en el proceso de picking. De igual manera, la recoleccion de
datos se caracteriz6 por un enfoque sistematico y riguroso, en el cual las respuestas

obtenidas fueron registradas y organizadas para su posterior analisis cualitativo [25].

Las preguntas fueron realizadas al representante de la empresa Kronhos entendiendo
la problematica y abordandola de manera que permita obtener la mayor cantidad de

informacion posible sobre el proceso:

Tabla 2: Entrevista punto de vista gerencial 1

Entrevistado: Gerente general Kronhos Business Solutions

Fecha: 01/12/2025

N° | Pregunta Respuesta Observacion/Analisis

1 (Coémo describiria el nivel | Actualmente el nivel de | Seevidenciaunabrecha
actual de digitalizacion en los | digitalizacion en bodega es | entre la digitalizacion

parcial. A nivel administrativo
contamos con un ERP que nos
permite gestionar  pedidos,
inventarios y facturacion, sin
embargo, en la operacion diaria de
picking todavia existen muchos
procesos manuales. La recoleccion
de pedidos depende en gran
medida de listas impresas y de la
experiencia del personal, lo que
limita la eficiencia y el control del
proceso.

procesos  operativos  de
bodega, especificamente en la
recoleccion de pedidos?

administrativa y la
operativa, lo que genera
ineficiencias en el
proceso de picking.

gestionar el
picking?

proceso de

sistema, pero en bodega no
contamos con una herramienta
especifica para el picking. No se
utilizan dispositivos moviles ni
sistemas de apoyo en tiempo real;
el proceso se apoya en documentos

2 (Qué tipo de herramientas | Principalmente utilizamos el ERP | Existe ausencia de
tecnoldgicas utiliza | para generar los pedidos vy | herramientas
actualmente la empresa para | gestionar el inventario desde el | tecnoldgicas

especializadas para la
ejecucion operativa del
picking.
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impresos y en la comunicacion
directa con el personal.

(Existe integracion entre el
sistema ERP y las actividades
operativas en bodega? En caso
contrario, ;qué limitaciones se
presentan?

La integracion es limitada. E1 ERP
registra la informacion a nivel de
sistema, pero no existe una
integracion  directa con la
ejecucion en bodega. Esto provoca
que la informacion se actualice
con retraso y que no tengamos
certeza inmediata de lo que
realmente ocurre durante la
recoleccion de pedidos.

La falta de integracion
afecta la trazabilidad y
la confiabilidad de la
informacion operativa.

(Qué nivel de visibilidad tiene
sobre el desempefio del
proceso de recoleccion de
pedidos (tiempos, errores,
responsables)?

La visibilidad es general, pero no
detallada. Podemos identificar
problemas cuando hay reclamos o
retrasos, pero no contamos con
datos precisos sobre tiempos reales
de recoleccion, cantidad de errores
por operario o responsables
directos de cada pedido.

La gestion se basa mas
en percepciones que en
datos objetivos.

(Cuales son las métricas o
indicadores de eficiencia
operativa en el proceso de
picking?

Actualmente no  manejamos
indicadores  especificos del
proceso  de  picking. Los
indicadores que utilizamos estan
mas enfocados en resultados
finales, como tiempos de entrega o
cumplimiento de pedidos, pero no
en métricas operativas detalladas
del proceso interno.

Se identifica ausencia
de indicadores formales
de eficiencia operativa
en picking.

(Qué problemas recurrentes
ha identificado en la
preparacion de  pedidos
(errores, retrasos,
devoluciones, reprocesos)?

Los problemas mas frecuentes
estan relacionados con errores en
cantidades, productos equivocados
y retrasos en la preparacion de
pedidos, especialmente en
momentos de alta carga operativa.
Estos errores suelen generar
reprocesos y, en algunos casos,
devoluciones por parte de los
clientes.

Los errores operativos
impactan directamente
en la eficiencia y en la
satisfaccion del cliente.

(Como afecta la falta de
trazabilidad en la toma de

La falta de trazabilidad limita
nuestra capacidad de tomar

La ausencia de
trazabilidad restringe la

decisiones  operativas  y | decisiones basadas en datos reales. | mejora continua y la
estratégicas? Muchas veces no podemos | toma de decisiones

identificar exactamente en qué | estratégicas.

punto del proceso se generé un

error o cuanto tiempo se perdio, lo

que dificulta implementar mejoras

concretas y preventivas.
(Qué impacto econdémico | Los errores generan costos | Existe impacto
generan los errores en la | adicionales importantes, como | econdémico  indirecto
recoleccion de pedidos dentro | tiempo extra del personal, | significativo por falta
de la organizacion? reprocesos, devoluciones y, en | de control del proceso.

algunos  casos, pérdida de

confianza del cliente. Aunque no
siempre se cuantifican, estos
costos afectan directamente a la
rentabilidad de la operacion.

(La operacion depende de la
conectividad a internet para

Si, actualmente dependemos de la
conectividad para validar procesos

La dependencia de
internet representa un
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validar procesos? ;Qué ocurre
cuando existe falla de red?

en el sistema. Cuando existen
fallas de red, la operacion se
vuelve mas lenta y desordenada,
ya que el personal debe continuar
el proceso sin respaldo digital y
regularizar la informacion
posteriormente.

punto critico de fallo
operativo.

10

Desde su perspectiva, ;Qué
tan viable considera la
implementacion de  una
soluciéon moévil que permita
trazabilidad en tiempo real y
operacion offline?

Considero que es totalmente viable
y necesaria. Una soluciéon movil
que funcione incluso sin conexion
permitiria mejorar la trazabilidad,
reducir errores y tener informacién
en tiempo real del proceso.
Ademas, facilitaria el control
operativo y la toma de decisiones
basadas en datos confiables.

Se evidencia apertura y
respaldo gerencial
hacia la
implementacion de la
solucion propuesta.

De igual manera se realizo la entrevista a un representante de los operarios para recabar

la mayor cantidad de informacién desde la perspectiva de los usuarios:

Tabla 3: Entrevista punto de vista operativo 1

Entrevistado: Operario de Bodega 1

Fecha: 12/12/2025

N° | Pregunta Respuesta Observacion/Analisis

1 (Cémo se realiza actualmente | El proceso se realiza revisando | Proceso manual,
el proceso de recoleccion de | los pedidos que salen del | dependiente del
pedidos dentro de la bodega? | sistema, imprimiendo las listas y | conocimiento del

recorriendo la bodega para | operario.
recoger los productos uno por

uno. Mucho depende de la
experiencia que tiene cada

persona para ubicarse rapido.

2 (Qué herramientas utiliza para | Principalmente usamos listas | Predomina el uso de
identificar los  productos | impresas y bastante memoria. Si | herramientas fisicas y
(listas  fisicas, = memoria, | ya conocemos la bodega, se hace | memoria.
sistemas digitales)? mas rapido, pero cuando cambia

el producto o la ubicacion, se
complica.

3 (Con qué frecuencia ocurren | Los errores no son todos los dias, | Errores ocasionales
errores en la recoleccion | pero si pasan, sobre todo cuando | asociados a carga
(cantidades incorrectas, | hay mucho trabajo o cuando se | operativa.
productos equivocados)? hacen varios pedidos al mismo

tiempo.

4 (Cuales considera que son las | La principal causa es la presion | Factores humanos y falta
principales causas de estos | del tiempo, las listas poco claras | de apoyo tecnologico.
errores? y que todo es muy manual. A

veces también influye el
cansancio.

5 (Como se determina la ruta de | Cada uno hace su propia ruta | No existe estandarizacion
recoleccion dentro de la | segun cdmo conoce la bodega. | de recorridos.
bodega? No hay una ruta definida o

sugerida.

6 (Como se determina larutade | Se hace de forma empirica, | Se confirma la
recoleccion dentro de la | segun la  experiencia  del | improvisacion del
bodega? operario. recorrido.
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7 (Cuanto tiempo en promedio | En promedio puede tardar entre | Alta variabilidad en los
tarda en completar un pedido? | 20 y 35 minutos, pero si varia | tiempos de picking.
(Este tiempo varia mucho? bastante dependiendo de la

cantidad de productos y el orden
del pedido.

8 (Qué dificultades enfrenta al | A veces los productos no estan | Falta de sefalizacion y
momento de ubicar productos | bien sefializados o han cambiado | actualizacion.
dentro de la bodega? de lugar y no se actualiza la

informacion.

9 (Se registra quién realiza cada | No, realmente no se registra eso | No existe control
pedido o cuanto tiempo tomo6? | de forma exacta. Solo se sabe | individual del
(Como se controla eso? cuando hay un problema o | desempefio.

reclamo.

10 | ;Ha tenido problemas | Si, a veces las listas no son claras | Problemas de legibilidad
relacionados con la visibilidad | o tienen letras pequeias, lo que | de la informacion.
o interpretacion de las listas de | genera confusion.
picking?

11 | ;Qué sucede cuando no hay | Se sigue trabajando igual, pero | Dependencia parcial de la
conexion a internet durante el | luego toca ingresar todo al | conectividad.
proceso? sistema, lo que hace perder

tiempo.

12 | Desde su experiencia, ;qué | Una aplicacion en el celular que | El operario esté abierto al
tipo de herramienta | muestre el pedido claramente y | uso de soluciones
tecnologica  facilitaria su | ayude a ubicarnos mejor | moéviles.
trabajo diario? ahorraria bastante tiempo.

Tabla 4. Entrevista punto de vista operativo 2

Entrevistado: Operario de Bodega 2

Fecha: 12/12/2025

N° | Pregunta Respuesta Observacion/Analisis

1 (Como se realiza actualmente | Se trabaja con pedidos impresos | Proceso empirico,
el proceso de recoleccion de | y se recorre la bodega buscando | dependiente del
pedidos dentro de la bodega? | los productos. Todo se hace | conocimiento individual.

manualmente, aunque con la
experiencia se vuelve mas
rapido.

2 (Qué herramientas utiliza | Principalmente listas fisicas y la | Ausencia de herramientas
para identificar los productos | memoria. No usamos sistemas | digitales en campo.
(listas  fisicas, memoria, | digitales durante la recoleccion.
sistemas digitales)?

3 (Con qué frecuencia ocurren | Los errores se presentan sobre | Errores  asociados a
errores en la recoleccion | todo en dias con mucho | congestion operativa.
(cantidades incorrectas, | volumen, pueden ser cantidades
productos equivocados)? mal contadas o productos

similares.

4 (Cuadles considera que son las | El apuro, la falta de un sistema | Falta de mecanismos de
principales causas de estos | que confirme lo que se recoge y | validacion.
errores? el cansancio del personal.

5 (Como se determina la ruta de | Cada operario organiza su ruta | Falta de rutas oOptimas
recoleccion dentro de la | como mejor le parece, no existe | definidas.
bodega? una guia.

6 (Como se determina larutade | Se hace por costumbre y | Reafirma procesos
recoleccion dentro de la | experiencia. informales.
bodega?

7 (Cuanto tiempo en promedio | Normalmente entre 15 y 30 | Tiempos variables segiin
tarda en completar un pedido? | minutos, pero puede extenderse | condiciones fisicas.

(Este tiempo varia mucho? si hay desorden.
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8 (Qué dificultades enfrenta al | El cambio de ubicacion sin aviso | Deficiencias en la gestion
momento de ubicar productos | y la falta de sefializacion clara. del layout.
dentro de la bodega?

9 (Se registra quién realiza cada | No, no se registra de manera | Control reactivo, no
pedido o cuanto tiempo tomd? | formal, solo cuando hay errores | preventivo.

(,Como se controla eso? se revisa.

10 | ;Ha tenido problemas | Si, algunas veces no estan bien | Informacion no
relacionados con la visibilidad | organizadas y se presta a | optimizada.
o interpretacion de las listas | confusion.
de picking?

11 | (Qué sucede cuando no hay | Se trabaja de forma manual y | Procesos  offline no
conexion a internet durante el | luego se regulariza. estructurados.
proceso?

12 | Desde su experiencia, ;jqué | Un sistema movil que guie el | Se reconoce el valor de la
tipo de herramienta | pickingy confirme los productos | tecnologia.
tecnologica  facilitaria  su | evitaria muchos errores.
trabajo diario?

Tabla 5: Entrevista punto de vista operativo 3

Entrevistado: Operario de Bodega 3

Fecha: 12/12/2025

N° | Pregunta Respuesta Observacion/Analisis

| (Como se realiza actualmente | Se sigue una lista impresa y se | Curva de aprendizaje
el proceso de recoleccion de | busca cada producto en la | elevada.
pedidos dentro de la bodega? | bodega. Al inicio cuesta bastante

porque todo depende de saber
donde estéan las cosas.

2 (Qué herramientas utiliza | Listas impresas y preguntando a | Dependencia del apoyo
para identificar los productos | compafieros cuando  tengo | humano.
(listas  fisicas, memoria, | dudas.
sistemas digitales)?

3 (Con qué frecuencia ocurren | Ocurre de vez en cuando, sobre | Riesgo alto en personal
errores en la recoleccion | todo cuando hay muchos | nuevo.
(cantidades incorrectas, | pedidos o productos similares.
productos equivocados)?

4 (Cuales considera que son las | Falta de experiencia, presion del | Factores organizacionales
principales causas de estos | tiempo y listas poco claras. y humanos.
errores?

5 (Como se determina la ruta de | Copiando lo que hacen otros | No hay estandarizacion
recoleccion dentro de la | compaiieros con mas | formal.
bodega? experiencia.

6 (Como se determina la ruta de | Por ensayo y error. Procesos no definidos.
recoleccion dentro de la
bodega?

7 (Cuanto tiempo en promedio | Al comienzo tardaba hasta 40 | Evidencia  aprendizaje
tarda en completar un pedido? | minutos, ahora entre 25 y 30 | operativo.

(Este tiempo varia mucho? minutos.

8 (Qué dificultades enfrenta al | Falta de sefales claras y cambios | Problemas de
momento de ubicar productos | de ubicacion sin aviso previo. organizacion fisica.
dentro de la bodega?

9 (Se registra quién realiza cada | No, solo se entrega el pedido | Falta de trazabilidad
pedido o cuanto tiempo tomé? | terminado. individual.

(,Como se controla eso?

10 | ;Ha tenido problemas | Si, sobre todo con productos | Riesgo de error por
relacionados con la visibilidad | similares o codigos parecidos. informacién ambigua.
o interpretacion de las listas
de picking?
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trabajo diario?

11 | (Qué sucede cuando no hay | Se trabaja normal, pero luego | Doble trabajo operativo.
conexion a internet durante el | toca corregir o ingresar la
proceso? informacion.

12 | Desde su experiencia, ;qué | Algo ya digitalizado fuera muy | Necesidad  clara  de
tipo de herramienta | bueno tener, yo no conozco de | solucion visual y movil.
tecnologica  facilitaria  su | eso pero si ayudaria.

De manera complementaria se realizé la siguiente ficha de observacion:

Tabla 6: Ficha de Observacion proceso completo

N.° | Dimension | Indicador / Criterio | Tipo de Resultado | Observacién

dato

1 Operativa El proceso de picking | Cumple / O Si No existe un formulario,
cuenta con registro No cumple | (X) No un proceso definido
formal de actividades formalmente.

2 Operativa Se identifica quién Cumple / O Si Los pedidos son repartidos
ejecuta cada pedido y | No cumple | (X) No aleatoriamente con
en qué momento papeles.

3 Operativa Tiempo promedio Tiempo 120 min Alrededor de 2 horas para
para completar el (min) despachar un total de 51
proceso items del pedido

consolidado.

4 Operativa Tiempo muerto por Tiempo 2-3min | Al estar los items
busquedas, dudas o (min) desordenados los
correcciones despachadores se tardan

en buscar, a veces vuelven
al mismo lugar donde ya
habian recolectado un
item.

5 Operativa Existencia de errores | Frecuencia | [1 B Se observa que durante la
en producto o X)M recoleccion los
cantidad OA despachadores se

equivocan en la unidad del
producto.

6 Operativa Dificultad para leer o | Frecuencia | (] B Muchas veces se aprecia
comprender listas de X)M que tardan en entender lo
picking OA escrito y toman de manera

erronea algunos items.

7 Tecnologica | Se utilizan Cumple / O Si No existe apoyo
dispositivos digitales | No cumple | (X) No tecnologico para el
durante el picking proceso de recoleccion.

8 Tecnoldgica | Existe integracion Cumple / X) Si Si bien el ERP permite
entre ERP y No cumple | [0 No compilar todos los items
operaciones de de los pedidos realizados,
bodega no permite su registro de

manera eficiente, esta
limitado a un reporte.
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9 Tecnologica | Predomina el usode | Cumple/ 0 Si No se utiliza tecnologia
medios digitales No cumple | (X) No durante el proceso.
sobre manuales

10 | Estratégica | Se dispone de datos Cumple / Osi Unicamente se tiene una
sobre tiempos y No cumple | (X) No nocion empirica, pero no
responsables existe registro.

11 | Estratégica | Uso de métricas Cumple / 0 Si No hay métricas.
formales de No cumple | (X) No
eficiencia operativa

12 | Estratégica | Existen mecanismos Cumple / Osi A pesar de llevar un extra
formales de No cumple | (X) No de carga no existe un
correccion de errores documento formalizado

que lo detalle.

13 | Estratégica | Se evidencian costos | Cumple/ X) Si Existen notas de débito
por reprocesos o No cumple | [0 No generadas por clientes,
errores esto incurre en gastos

subyacentes.

14 | Estratégica | Uso de datos reales Cumple / O Si El tnico dato de resultado
para decisiones No cumple | (X) No son las notas de débito
operativas generadas durante el

proceso.

Fichas de contenido:

Tabla 7: Ficha de contenido 1

Ficha de Contenido N° 1

Tema

Implementacion de tecnologia de cédigos de barras para la mejora de la
eficiencia operativa en sistemas de gestion de almacenes.

Aiio de publicacién

2020

Tesis

La implementacion de un sistema de gestion de almacenes apoyado en
tecnologia de codigos de barras incrementa la trazabilidad de los procesos
logisticos, reduce los errores humanos y mejora significativamente la
eficiencia operativa en la preparacion de pedidos.

Ideas Centrales

* El picking representa una de las actividades con mayor incidencia en los
costos operativos del almacén.
* La ausencia de herramientas tecnoldgicas incrementa errores y reprocesos.
* El uso de cddigos de barras permite validar productos en tiempo real.

» La digitalizacion fortalece el control y la trazabilidad operativa.

Conceptos Claves

Eficiencia operativa, trazabilidad, picking, WMS, codigo de barras,
digitalizacion logistica.

Conclusiones

La investigacion concluye que la adopcion de tecnologia de codigos de
barras dentro de un sistema de gestion de almacenes mejora la precision del
inventario, reduce los errores en la recoleccion de pedidos y permite un
monitoreo mas confiable de las operaciones, contribuyendo a una gestion
logistica mas eficiente y controlada.

Aporte al tema

El estudio respalda la implementacion de soluciones tecnoldgicas accesibles
para optimizar el proceso de picking, justificando el uso de herramientas
digitales y méviles como alternativas viables para mejorar la trazabilidad y
eficiencia operativa en entornos logisticos no automatizados.

Observaciones

El articulo demuestra que no es indispensable la automatizacién compleja
para obtener mejoras significativas en el proceso de picking, sino que la
incorporacion de tecnologias simples y bien integradas puede generar un
impacto operativa relevante.
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Tabla 8: Ficha de Contenido 2

Ficha de Contenido N° 2

Tema

Optimizacion del agrupamiento de pedidos y reduccion de costos operativos
en procesos de picking dindmicos.

Afio de publicacién

2012

Tesis

La optimizacion del proceso de preparacion de pedidos mediante politicas
dinamicas de decision permite reducir los tiempos de ejecucion y los costos
operativos, mejorando la eficiencia global del almacén

Ideas Centrales

El proceso de picking concentra una parte significativa del costo logistico
total dentro de los almacenes. La adecuada agrupacién de pedidos permite
optimizar los recorridos de los operarios y reducir desplazamientos
innecesarios. La toma de decisiones basada en datos contribuye a una
ejecucion operativa mas eficiente. Las soluciones tecnoldgicas facilitan la
planificacion y organizacidn del proceso de picking.

Conceptos Claves

Order picking, eficiencia operativa, agrupamiento de pedidos, optimizacion,
toma de decisiones.

Conclusiones

El estudio concluye que una planificacion estructurada y una gestion
inteligente del proceso de picking reducen los tiempos muertos y los costos
asociados a horas extra, evidenciando la importancia de contar con sistemas
que apoyen la organizacion y secuenciacion de pedidos de manera eficiente.

Aporte al tema

La investigacion fundamenta la necesidad de disponer de herramientas
tecnologicas que permitan organizar y controlar el proceso de picking, lo
cual respalda el desarrollo de un aplicativo movil orientado a mejorar la
gestion operativa y la trazabilidad en tiempo real.

Observaciones Si bien el estudio se apoya en modelos matematicos avanzados, sus
resultados pueden ser aplicados en entornos con menor nivel de
automatizacion mediante soluciones digitales adaptadas a contextos
operativos reales.

Tabla 9: Ficha de Contenido 3
Ficha de Contenido N° 3
Tema Impacto del aprendizaje del operario en la eficiencia del proceso de picking.

Aiio de publicacién

2015

Tesis

El desempefio del proceso de recoleccion de pedidos estd directamente
influenciado por el aprendizaje, la experiencia y la adaptacion del operario
al entorno del almacén.

Ideas Centrales

El picking es una actividad intensiva en trabajo manual y depende en gran
medida del factor humano. La experiencia del operario contribuye a la
reduccion de tiempos y errores durante la recoleccion. La falta de
estandarizacion genera una alta variabilidad operativa. El apoyo tecnologico
facilita el aprendizaje y mejora el desempefio del personal.

Conceptos Claves

Aprendizaje del operario, eficiencia operativa, error humano, picking,
gestion de recursos humanos.

Conclusiones

La investigacion concluye que la eficiencia operativa mejora
significativamente cuando los procesos se encuentran estandarizados y
respaldados por sistemas tecnologicos que reducen la dependencia del
conocimiento empirico del personal.

Aporte al tema

Este estudio justifica la implementacion de herramientas digitales que guien
al operario durante el proceso de picking, minimicen errores y faciliten el
aprendizaje, reforzando la pertinencia de una aplicacion movil de apoyo
operativo.

Observaciones

Se evidencia que la tecnologia actiia como un elemento mitigador del error
humano y de la variabilidad en los tiempos de ejecucion del proceso de
recoleccion.
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Tabla 10: Ficha de Contenido 4

Ficha de Contenido N° 4
Tema Uso de tecnologias de identificacion automatica para reducir errores en el
proceso de picking.
Afio de publicaciéon | 2018
Tesis La implementacion de tecnologias de verificacion automatica, como RFID
y sistemas de visualizacion, reduce significativamente los errores humanos
y mejora la eficiencia del proceso de recoleccion de pedidos.
Ideas Centrales El error humano constituye una de las principales causas de reprocesos en
el picking. La validacion en tiempo real mejora la precision en la
preparacion de pedidos. Las tecnologias portatiles incrementan la eficiencia
operativa. La trazabilidad permite un mayor control y seguimiento del
proceso logistico.
Conceptos Claves RFID, trazabilidad, error humano, picking, tecnologia portatil.
Conclusiones El estudio concluye que la incorporacion de tecnologias de validacion
automatica reduce errores, tiempos de ejecucion y carga operativa del
personal, incrementando la confiabilidad del proceso logistico.
Aporte al tema La investigacion respalda la necesidad de implementar soluciones digitales
que permitan validar la informacion durante la recoleccion, lo que
fundamenta el desarrollo de un aplicativo movil orientado a la trazabilidad
y control del proceso de picking.
Observaciones Aunque la tecnologia RFID implica una mayor inversion, sus principios
pueden ser adaptados a soluciones modviles mas accesibles y escalables,
adecuadas para empresas con menor nivel de automatizacion.

2.2.4 Procesamiento y Analisis de Datos

El procesamiento de los datos recolectados se realizo mediante un enfoque de analisis
cualitativo, orientado a identificar patrones recurrentes, brechas operativas y
limitaciones tecnoldgicas presentes en el proceso de recoleccion de pedidos. La
informacion obtenida a través de la entrevista dirigida al gerente general permitid
analizar el nivel de digitalizacion existente desde una perspectiva estratégica,
evidenciando una marcada desconexion entre los sistemas administrativos y la
ejecucion operativa en bodega. A partir de las respuestas y observaciones asociadas,
se identificaron factores criticos como la ausencia de trazabilidad en tiempo real, la
inexistencia de métricas formales de desempeio y la dependencia de procesos
manuales, los cuales limitan la capacidad de control, supervision y toma de decisiones

basadas en datos confiables dentro del proceso de picking.

De manera complementaria, el analisis de las entrevistas aplicadas a los operarios de
bodega permitido comprender la realidad operativa desde la perspectiva de los usuarios
finales del proceso. Las respuestas fueron organizadas y contrastadas, permitiendo
identificar coincidencias relacionadas con la improvisacion de rutas de recoleccion, la

variabilidad significativa en los tiempos de ejecucion, la alta dependencia de la
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experiencia individual y la ausencia de herramientas tecnologicas de apoyo durante la
recoleccion. Asimismo, se evidencid que los errores en cantidades, productos
equivocados y reprocesos tienden a intensificarse en escenarios de alta carga operativa,
lo que confirma la vulnerabilidad del proceso ante factores humanos y la necesidad de
mecanismos de validacion, guia y registro automatico que permitan estandarizar las

actividades y reducir la probabilidad de fallos durante la preparacion de pedidos.

De manera complementaria, el analisis de las entrevistas aplicadas a los operarios de
bodega permiti6 comprender la realidad operativa desde la perspectiva de los usuarios
finales del proceso. Las respuestas fueron organizadas y contrastadas, identificandose
coincidencias relacionadas con la improvisacion de rutas de recoleccion, la
variabilidad significativa en los tiempos de ejecucion, la alta dependencia de la
experiencia individual y la ausencia de herramientas tecnologicas de apoyo durante la
recoleccion. Asimismo, se evidencid que los errores en cantidades, productos
equivocados y reprocesos tienden a intensificarse en escenarios de alta carga operativa,
lo que confirma la vulnerabilidad del proceso ante factores humanos y la necesidad de
mecanismos de validacion, guia y registro automatico que permitan estandarizar las

actividades y reducir la probabilidad de fallos durante la preparacion de pedidos.

Finalmente, la ficha de observacion permiti6 validar empiricamente la informacion
obtenida en las entrevistas, aportando evidencia directa sobre el desarrollo real del
proceso en campo. A través de este instrumento se constatd la inexistencia de registros
formales de actividades, responsables y tiempos, asi como la ausencia de dispositivos
digitales durante la recoleccion de pedidos. Los tiempos observados para completar el
proceso, sumados a la presencia de errores recurrentes y tiempos muertos por
busquedas innecesarias, confirman la falta de control y optimizacion del flujo
operativo. A partir del analisis conjunto de los datos recopilados, se justifica de manera
técnica y objetiva la necesidad de implementar un aplicativo movil que permita
gestionar el proceso de picking con trazabilidad, operacion offline, validaciones en
tiempo real y generacion de métricas, constituyéndose como una solucion viable para
mejorar la eficiencia operativa y fortalecer el control del proceso de recoleccion de

pedidos.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUCION

La informacion recolectada permitio identificar que no existe un control formal sobre
los tiempos de ejecucion, dado que no se registran métricas precisas ni se dispone de
mecanismos que permitan medir la duracion real de cada pedido. Esta ausencia de
medicion impide establecer estandares operativos, dificultando la evaluacion del

desempefio y la implementacion de estrategias de optimizacion.
3.1 Falencias actuales en la trazabilidad

Los hallazgos expuestos en el capitulo anterior revelaron que la carencia de
trazabilidad en el proceso de picking limita significativamente la capacidad de
seguimiento y control de las actividades, generando incertidumbre sobre la
responsabilidad de cada tarea ejecutada. Esta situacion se ve reflejada en la recurrencia
de errores en la preparacion de pedidos, tales como discrepancias en cantidades y
seleccion incorrecta de productos, lo que deriva en un incremento de devoluciones
registradas mediante notas de débito. Adicionalmente, la falta de herramientas
tecnologicas de apoyo incrementa la probabilidad de reprocesos y tiempos
improductivos. Por ende, el proceso esta caracterizado por la ausencia de control, baja

visibilidad del proceso y una limitada capacidad de mejora continua.
3.1.1 Flujo del negocio

El flujo de negocio actual, representado en la Figura 4, inicia con el registro de los
pedidos por parte del cliente dentro del sistema ERP, donde se consolidan las 6rdenes,
se generan las facturas correspondientes y se obtiene un listado general de
requerimientos. No obstante, el proceso presenta una ruptura critica al momento de
trasladar esta informacion al entorno operativo, ya que el sistema entrega los pedidos
en formato de reportes fisicos, los cuales son impresos y utilizados manualmente por
el personal de bodega. A partir de este punto, la recoleccion de productos se ejecuta de
manera empirica, sin apoyo tecnoldgico, dependiendo de la experiencia del operario
para interpretar la informacion y ubicar los items dentro del almacén. Esta dindmica
introduce una alta probabilidad de error, evidenciada principalmente en la fase de
despacho, donde se detectan inconsistencias en cantidades o productos, obligando a

realizar ajustes correctivos como la emision de notas de débito o la inclusion de
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productos adicionales para compensar los errores, lo que impacta negativamente en la

eficiencia y control del proceso.

Flujo Actual de Bodega
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Figura 4: Flujo actual del proceso de Picking (AS-IS)

Frente a estas falencias, resulta necesario replantear el flujo operativo mediante la
incorporacidon de soluciones tecnologicas que actuen especificamente en la etapa de
picking, considerada el punto mas vulnerable del proceso. A partir del momento en
que el ERP registra y consolida los pedidos, la integracion con una aplicacion movil
permitiria trasladar la informacion de manera digital al operario, eliminando la
dependencia de documentos fisicos y habilitando funcionalidades como visualizacion
estructurada de pedidos, validacion en tiempo real y guiado de rutas 6ptimas dentro de
la bodega. Esta intervencion tecnologica no solo reduciria la probabilidad de errores
humanos, sino que también permitiria registrar automaticamente tiempos de ejecucion,
responsables y estados del proceso, generando trazabilidad completa. Adicionalmente,
la capacidad de operar en entornos offline mitigaria los riesgos asociados a la
dependencia de conectividad, asegurando la continuidad operativa. En conjunto, esta
propuesta permitiria transformar el flujo actual en un sistema controlado, medible y
orientado a la mejora continua, abordando de manera directa las debilidades

identificadas en el proceso manual de recoleccion de pedidos.
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3.1.2 Diagrama causa efecto

El analisis de causa—efecto, representado en la Figura 5, permitio identificar de forma
estructurada los factores que inciden en la baja eficiencia del proceso de picking,
evidenciando la interaccion entre distintas dimensiones. En la categoria de método, se
observa la ausencia de procesos estandarizados y rutas definidas, lo que genera
variabilidad en la ejecucion. En cuanto a la mano de obra, factores como la fatiga, la
presion por cumplir tiempos y la curva de aprendizaje incrementan la probabilidad de
errores. A nivel tecnoldgico, la falta de dispositivos moéviles y sistemas de apoyo limita
la validacion y el control en tiempo real, reforzando la dependencia de herramientas

manuales.

Por otra parte, las deficiencias en materiales e informacion se reflejan en listas de
picking con problemas de legibilidad, organizacion y actualizacion, dificultando su
correcta interpretacion. El entorno operativo presenta sefializacion insuficiente y
cambios no controlados en la ubicacion de productos, lo que incrementa los tiempos
de busqueda. Finalmente, la ausencia de indicadores de desempefio y mecanismos de
medicion impide evaluar la eficiencia del proceso y tomar decisiones basadas en datos.
En conjunto, estas causas configuran un sistema con bajo nivel de control,
estandarizacion y soporte tecnoldgico, impactando directamente en la calidad y

eficiencia del proceso.

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO: BAJA EFICIENCIA OPERATIVA EN PICKING (ISHIKAWA)
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Figura 5: Diagrama Causa - Efecto
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3.1.3 Analisis de riesgos FMEA

El analisis FMEA presentado en la tabla 11 permitié identificar y priorizar los
principales modos de falla asociados al proceso de picking, evaluando su impacto
mediante los criterios de severidad, ocurrencia y capacidad de deteccion. Entre los
hallazgos mas relevantes, se destaca la pérdida de trazabilidad como el riesgo mas
critico, con un Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) de 540, evidenciando la ausencia
de registros oportunos y confiables de las actividades operativas, lo que deriva en falta
de control, inconsistencias en inventario y dificultades en procesos de auditoria.
Asimismo, el error en producto, con un NPR de 448, refleja las consecuencias de la
interpretacion inadecuada de listas fisicas, generando devoluciones, costos logisticos
adicionales y afectacion a la imagen de la organizacion. Por su parte, el retraso en el
picking, con un NPR de 336, pone de manifiesto la inexistencia de mecanismos para
medir y optimizar los tiempos de recoleccion. En respuesta a estos riesgos, se proponen
acciones orientadas a la incorporacion de tecnologia, tales como la validacion en
tiempo real mediante escaneo de cddigos, la implementacion de algoritmos de
navegacion interna para optimizar recorridos y el registro automatico de actividades
sincronizado con el ERP, estableciendo asi una base so6lida para mejorar el control, la

eficiencia y la trazabilidad del proceso.

Tabla 11: Andlisis FMEA

Modo de Causa Potencial | Efecto Severidad | Ocurrencia | Deteccion | NPR | Accién
Falla Potencial Recomendada
Error en Mala Devolucion, 8 7 8 448 | Validacién en tiempo
producto interpretacion de | costos real: Uso de escaneo
la lista fisica. logisticos y de codigos de
mala imagen. barras/QR mediante la
app movil.
Retraso en | Desconocimiento | Incumplimiento | 7 8 6 336 | Verificacién por
picking de tiempos de de tiempos de usuario: Registrar el
recoleccion por entrega. tiempo de recoleccion
pedido. por pedido para
conocer el tiempo por
empleado.
Pérdida de | No seregistrael | Faltade 10 6 9 540 | Registro automatico:
trazabilidad | evento o se hace | control, errores Sincronizacion
tarde. en stock y inmediata
auditoria. (online/offline) de
cada accion del
operario al ERP.
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3.1.4 Analisis FODA

Dentro de los principales objetivos del presente documento se encuentra el analisis y

la identificacion de las falencias actuales con la finalidad de darle una solucién, motivo

por el cudl es fundamental dar lugar a uno de los mas importantes andlisis de situacion

actual para mejorar y optimizar procesos y que la eficiencia operativa siga creciendo

dentro del contexto en el que se situa la problematica, este analisis abarca las

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y las Amenazas latentes permitiendo reducir

riesgos, y dar soluciones mas claras y estratégicas.

Tabla 12: Analisis FODA

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

1. Experiencia operativa del personal: Los
operarios con experiencia conocen bien el
entorno y el proceso, lo que les permite
completar las tareas mas rapidamente.

2. Infraestructura basica disponible: A pesar de
los procesos manuales, existe un sistema ERP
que gestiona algunos aspectos administrativos y
de inventarios, proporcionando una base de datos
centralizada.

3. Conocimiento empirico de la operacion: Los
empleados, especialmente los mas
experimentados, pueden adaptarse rapidamente a
las condiciones cambiantes en el almacén.

1. Mejora de la eficiencia con la digitalizacion:
La introduccion de una solucion tecnoldgica
puede automatizar el proceso de picking,
reduciendo el tiempo y aumentando la precision.
2. Reduccién de errores humanos: Los errores
recurrentes en la recoleccion de productos y
cantidades incorrectas pueden  mitigarse
mediante la implementacion de sistemas de
trazabilidad en tiempo real.

3. Transformacion digital del entorno operativo:
Existe una oportunidad significativa para
mejorar la competitividad al adoptar tecnologias
modernas de logistica en un entorno donde
todavia predominan los métodos manuales.

DEBILIDADES

AMENAZAS

1. Dependencia de procesos manuales: El
proceso de picking depende de listas impresas y
la memoria de los operarios, lo que genera una
alta probabilidad de errores humanos y pérdidas
de tiempo.

2. Falta de trazabilidad en tiempo real: No se
tiene visibilidad en tiempo real sobre el estado de
los pedidos, lo que dificulta la toma de decisiones
informadas y el control sobre el desempefio
operativo.

3. Alta variabilidad en los tiempos de ejecucion:
La falta de estandarizacion de rutas y métodos de
recoleccion genera inconsistencias en los
tiempos de ejecucion, lo que afecta la
productividad y la capacidad de respuesta.

4. Inexistencia de métricas y datos confiables: No
se cuentan con indicadores de eficiencia
operativa, lo que hace dificill medir el
rendimiento de los operarios y la efectividad del
proceso.

1. Riesgo de errores operativos: Los errores de
cantidades y productos equivocados son
recurrentes, especialmente en situaciones de alta
carga operativa, lo que puede llevar a pérdidas
econdmicas y reputacionales.

2. Desconexion entre sistemas administrativos y
operativos: La falta de integracion entre el ERP
y las operaciones de picking genera ineficiencias,
como la actualizacion tardia de la informacion y
la falta de visibilidad operativa.

3. Dependencia de la memoria y experiencia: La
alta dependencia del conocimiento empirico de
los operarios puede ser un punto débil, ya que no
todos los empleados tienen la misma capacidad
de adaptacion o rapidez.

4. Falta de control de la conectividad: La
dependencia de la conectividad para validar
procesos es un punto critico, especialmente
cuando la red no es estable, lo que puede
interrumpir la operacién y causar retrasos.

EL analisis FODA muestra el contexto actual de la operacion, donde predominan los

procesos manuales, la falta de herramientas tecnologicas adecuadas y los desafios

relacionados con la gestion de la informacion y los errores humanos.
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3.1.5 Arquitectura Actual
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Figura 6: Arquitectura actual del ERP

La arquitectura presentada muestra un modelo de n-capas el cual estd fundamentado
en la separacion de responsabilidades para la gestion eficiente de flujos transaccionales
y de andlisis. El nivel superior se concentra en la interfaz de usuario y la logica de
validacion frontal, actuando como el punto de entrada que canaliza las peticiones hacia
una capa intermedia de servicios y API, la cual desacopla la presentacion de la
persistencia de datos. Esta estructura facilita una orquestacion modular donde los
modulos de pedidos y reportes operan de manera independiente, permitiendo que las
reglas de negocio se ejecuten en un entorno controlado antes de interactuar con el

almacenamiento central.

En el nucleo de la persistencia, el sistema implementa una segmentacion estratégica
mediante la diferenciacion de tablas transaccionales y de reporteria, optimizando asi
el rendimiento segun el tipo de carga de trabajo. Resulta particularmente notable la
integracion de procedimientos almacenados como motores internos para el
procesamiento y consolidacion de la informacion, lo que garantiza una manipulacién
de datos de baja latencia directamente en el servidor. Este ciclo de retroalimentacion
hacia la capa de servicios asegura que los resultados procesados regresen de forma
estructurada, permitiendo que la arquitectura soporte operaciones complejas de

integracion y transformacion de datos a gran escala.
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3.1.6 Historia de Usuario

Las historias de usuario representan uno de los elementos mas relevantes dentro de la
ingenieria de software moderna, ya que permiten transformar necesidades operativas,
problemas organizacionales y expectativas del usuario en requerimientos funcionales
comprensibles, priorizables y técnicamente ejecutables. Su valor estratégico reside en
que actuan como un puente entre las areas de negocio y el equipo de desarrollo,
asegurando que la solucidn tecnoldgica responda verdaderamente a las demandas del
entorno real y no unicamente a supuestos técnicos. En contextos empresariales donde
intervienen procesos criticos, como inventarios, logistica, picking o control de
bodegas, las historias de usuario permiten identificar con claridad deficiencias
existentes tales como registros manuales, errores humanos, falta de actualizacion de
datos o ausencia de trazabilidad, convirtiendo dichos problemas en oportunidades de
mejora digital. Gracias a ello, se optimiza la planificacion del sistema, se orientan los
esfuerzos de desarrollo hacia funciones de alto impacto y se incrementa la probabilidad

de éxito del proyecto al construir herramientas alineadas con la realidad operativa.

Entre sus caracteristicas mas importantes se encuentra la capacidad de delimitar
objetivos especificos, establecer el alcance funcional de cada mddulo, describir
comportamientos esperados del sistema y detallar reglas de negocio necesarias para
garantizar consistencia y control. De igual manera, incorporan flujos actuales y
propuestos, escenarios de uso, validaciones, mensajes operativos y criterios de
aceptacion verificables, lo que facilita enormemente las fases posteriores de disefio,
programacion y pruebas. Su estructura también favorece la priorizacidon incremental
del desarrollo, permitiendo implementar primero las funcionalidades de mayor valor y
adaptarse con agilidad a cambios futuros del negocio. Asimismo, mejoran la
comunicacion entre usuarios, analistas, desarrolladores y responsables del proyecto,
reduciendo ambigiiedades y evitando interpretaciones incorrectas. Cuando son
formuladas correctamente, las historias de wusuario no solo documentan
requerimientos, sino que se convierten en una herramienta estratégica para garantizar

calidad, eficiencia, escalabilidad y enfoque centrado en el usuario final.
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WI: 001

Control Inteligente de Inventarios en Bodega

DESCRIPCION

v' Se requiere implementar una funcionalidad de control de inventarios dentro de la

aplicacion movil propuesta, que permita registrar, consultar, actualizar y validar en tiempo
real las existencias fisicas de productos almacenados en bodega, con el objetivo de reducir
diferencias entre inventario logico y fisico, mejorar la trazabilidad operativa y fortalecer la

toma de decisiones en procesos de picking, reposicion y despacho.

v La solucion debera permitir a los operarios identificar productos mediante codigo de
barras, QR o blisqueda manual, visualizar cantidades disponibles, registrar ingresos,
egresos, ajustes y movimientos internos, incluso en modo offline cuando no exista

conectividad. Posteriormente, la informacion debera sincronizarse automaticamente con el

sistema central ERP cuando la red sea restablecida.

v" El alcance contempla mejorar el control actual basado en procesos manuales, reducir
errores humanos, minimizar quiebres de stock, evitar sobreventas y generar evidencia
histérica de cada movimiento realizado dentro de la bodega

FLUJO NORMAL Y REQUERIDO

Flujo Actual

1. Identificar productos fisicamente en perchas o ubicaciones mediante experiencia del operario.

2. Revisar cantidades disponibles de forma visual o consultando documentos impresos.

3. Registrar movimientos manualmente en hojas, notas o comunicar verbalmente cambios.
4. Ingresar informacion al sistema ERP de forma posterior.

5. Validar diferencias de inventario inicamente cuando existen reclamos, faltantes o conteos
periddicos.

6. Corregir inconsistencias mediante ajustes manuales.

7. Continuar operacion sin trazabilidad exacta del responsable ni hora del movimiento.

Flujo Requerido

. Ingresar al modulo movil de inventarios mediante usuario autenticado.
. Escanear c6digo de barras / QR o buscar producto manualmente.

. Consultar stock actual, ubicacion, lote y tltima actualizacion.

. Seleccionar tipo de movimiento.

. Registrar cantidad y motivo del movimiento.

. Validar disponibilidad antes de descontar stock.

. Guardar transaccion con fecha, hora y usuario responsable.

. Actualizar inventario en tiempo real.

. Si no existe internet, almacenar localmente en cola segura.

10. Sincronizar automaticamente al recuperar conexion.

O 01NN W~

Casuistica

Escenario 1: Ingreso de mercaderia nueva.

Escenario 2: Producto usado en picking.

Escenario 3: Conteo fisico detecta diferencia.

Escenario 4: Operacion sin internet y posterior sincronizacion.

Ajustes Adicionales

Validaciones nuevas:

- No permitir salidas mayores al stock disponible.
- No permitir cantidades negativas.

- Validar producto activo.
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- Validar usuario autorizado.

- Validar duplicidad de sincronizacion.
Mensajes:

- Movimiento registrado correctamente.
- Sin conexion. Se guardo localmente.

- Stock insuficiente para la operacion.

- Sincronizacion completada.

Condicion del evento Accion que realizar (Opciones)
Validar que el producto exista.
Validar que haya stock. Mostrar informacién del articulo
Validar pérdida de conexion. Permitir salida.
Validar retorno de internet. Guardar localmente.
Validar sesion vencida. Sincronizar pendientes.

Solicitar nuevo login.

CRITERIOS DE ACEPTACION

1. Validar que el usuario pueda consultar inventario mediante escaneo.

. Validar que el sistema actualice stock inmediatamente con conexion.

. Validar que el sistema opere sin internet almacenando movimientos localmente.
. Validar que al volver la red se sincronicen registros pendientes.

. Validar que no se permitan salidas superiores al stock disponible.

. Validar que todo movimiento guarde usuario, fecha y hora.

. Validar que los ajustes requieran motivo obligatorio.

. Validar que el historial pueda ser consultado por supervisores.

0NN N AW

3.1.7 Flujo propuesto

El flujo propuesto plantea una reestructuracion integral, incorporando una secuencia
loégica que mejora la eficiencia. El proceso inicia con la generacion de la orden desde
el sistema ERP, la cual es sincronizada de forma inmediata con la aplicacion movil,
permitiendo una recepcion digital centralizada y sin intervencion manual. A partir de
ello, el sistema ejecuta la asignacion automatica de tareas y habilita la visualizacion
del pedido en dispositivos moviles, facilitando al operario el acceso en tiempo real a
la informacidn necesaria para la ejecucion. Se incorporan mecanismos de validacion
mediante escaneo, registro automatico de tiempos y consolidacion digital de avances,
garantizando trazabilidad continua y minimizacién de errores. Finalmente, la
sincronizacion bidireccional con el ERP, incluso bajo esquemas online y offline,
asegura la actualizacion oportuna del estado del pedido y consolida un modelo

operativo moderno, preciso y adaptable a entornos logisticos de alta demanda.
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Figura 7: Flujo propuesto del proceso de Picking (To-Be)

El diagrama presenta una arquitectura tecnologica integrada que conecta usuarios,
aplicaciones web, dispositivos moéviles y bases de datos mediante servicios de
comunicacion y sincronizacion. Su estructura evidencia como la informacion fluye
desde los distintos puntos de acceso hacia una capa central de procesamiento,
permitiendo registrar, consultar y actualizar datos de forma continua y ordenada. Este
enfoque facilita la interaccion entre usuarios internos y externos dentro de un mismo

ecosistema digital.
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Figura 8: Diagrama de flujo simplificado de Usuario
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Asimismo, se observa la incorporacién de procesos automatizados y mecanismos de
sincronizacion entre plataformas, lo que garantiza disponibilidad de informacion en

tiempo real y continuidad operativa. La integracion con bases de datos SQL y entornos
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moviles fortalece la escalabilidad del sistema, mejora la eficiencia de los procesos y
permite operar tanto en oficinas como en campo, consolidando una solucién moderna,

flexible y orientada al rendimiento empresarial.
3.1.8 Arquitectura propuesta

La arquitectura de software constituye un elemento estratégico dentro del desarrollo
de sistemas, debido a que define la estructura organizativa de los componentes, sus
responsabilidades y la manera en que interactian entre si. Una arquitectura
correctamente disefada permite reducir la complejidad técnica, facilitar el
mantenimiento evolutivo y asegurar la escalabilidad ante nuevos requerimientos del
negocio. Asimismo, promueve buenas practicas de ingenieria como la separacion de
responsabilidades, la reutilizacion de codigo y la disminucion del acoplamiento entre
modulos. En entornos donde la calidad, el rendimiento y la continuidad operativa son
factores criticos, disponer de una arquitectura solida se convierte en un mecanismo

esencial para garantizar soluciones sostenibles, seguras y alineadas con los objetivos

institucionales.
APP
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Figura 9: Arquitectura Model View ViewModel aplicativo
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La arquitectura representada en la imagen responde al patron MVVM (Model-View-
ViewModel), ampliamente utilizado en aplicaciones modernas por su capacidad para
desacoplar la interfaz grafica de la logica de negocio. En la capa View se ubican los
componentes visuales, conformados por las pantallas XAML y la interfaz de usuario,
responsables de presentar la informacion y capturar las acciones del usuario.
Posteriormente, la capa ViewModel actia como intermediaria entre la vista y el
modelo, gestionando los estados de la aplicacion y la logica propia de la interfaz, tales
como validaciones, comandos y enlace de datos dindmico. Esta estructura permite que
la presentacion permanezca independiente de los procesos internos del sistema. En la
capa Model se concentra la l6gica de negocio y los modelos de datos, donde se
implementan reglas operativas, estructuras de entidades y procesos fundamentales que
gobiernan el comportamiento de la aplicacion. De forma complementaria, se incorpora
una capa de acceso a datos compuesta por Repositorios, encargados de abstraer las
operaciones de persistencia mediante ORM o consultas SQL, utilizando clases de datos
como representacion interna. Paralelamente, la capa de DTO / Clases de Servicio
administra objetos de transferencia de datos y servicios especializados que facilitan la
comunicacion entre modulos. Finalmente, la persistencia se consolida en una base de
datos SQLite, donde residen las tablas transaccionales que almacenan la informacion
critica del sistema. En conjunto, esta arquitectura evidencia un disefio modular,
mantenible y altamente organizado, orientado a maximizar la eficiencia operativa, la

claridad estructural y la facilidad de crecimiento futuro del software.
Arquitectura online / offline serverless.

La arquitectura hibrida offline/online representa una estrategia fundamental en el
desarrollo de aplicaciones modernas, especialmente en entornos donde la conectividad
puede ser intermitente o limitada. Su importancia radica en la capacidad de garantizar
continuidad operativa, permitiendo que los usuarios ejecuten procesos criticos aun sin
acceso inmediato a internet, mientras se conserva la posibilidad de sincronizar
informacion con servicios remotos cuando la conexion se restablece. Desde una
perspectiva técnica, también fortalece la resiliencia de la solucidn, optimiza tiempos
de respuesta mediante procesamiento local y asegura una transicion transparente entre

operaciones locales y centralizadas
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Figura 10: Arquitectura Online Offline — Server Less

La arquitectura representada en la imagen describe un modelo funcional orientado a la
operacion dual entre entornos conectados y desconectados. El flujo inicia con el
usuario, quien interactiia con la aplicacion y desencadena solicitudes que pasan por
una validacion inicial relacionada con la disponibilidad de conexion Wi-Fi o red.
Cuando existe conectividad, las peticiones son dirigidas hacia la capa de Servicio,
donde se ejecutan procesos de autenticacion y consumo de endpoints, permitiendo la
comunicacion con servicios externos, APIs o plataformas centrales. Esta capa
garantiza seguridad en el acceso, validacion de credenciales y transmision estructurada
de datos. Posteriormente, la informacion es procesada por la capa de Clases de
Servicio, compuesta por DTOs, Handlers e Interfaces, elementos que encapsulan la
logica de negocio, estandarizan la transferencia de datos y coordinan la ejecucion de
procesos internos. Los DTOs permiten transportar informacion de manera
desacoplada, los handlers administran eventos o solicitudes especificas, mientras las
interfaces promueven flexibilidad y mantenibilidad mediante contratos bien definidos.
En escenarios sin conectividad, el flujo se redirige hacia la capa de Repositorios, donde
las operaciones se gestionan localmente mediante clases transaccionales y mecanismos
ORM/SQL, permitiendo almacenar, consultar o actualizar datos sin depender del

servicio remoto. Finalmente, la persistencia local se implementa mediante una base de
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datos SQLite, estructurada en tablas temporales y tablas transaccionales. Las tablas
temporales facilitan el almacenamiento provisional de operaciones pendientes de
sincronizacion, mientras las transaccionales conservan la informacion operativa
principal del sistema. En conjunto, esta arquitectura evidencia un disefio robusto e
inteligente, capaz de alternar dindmicamente entre procesamiento local y remoto,
garantizando continuidad, integridad de datos y eficiencia operativa en cualquier

condicion de conectividad.

3.2 Implementacion aplicativo de gestion y trazabilidad

La implementacion representa una de las etapas mas relevantes dentro del ciclo de
desarrollo de software, debido a que permite convertir los resultados obtenidos en las
fases de analisis y disefio en una solucion tecnoldgica funcional, tangible y orientada
a resolver necesidades reales. Su importancia radica en que, mediante esta fase, se
integran criterios técnicos, operativos y de calidad que garantizan que la propuesta no
permanezca Unicamente en el ambito tedrico, sino que pueda ser aplicada de manera
efectiva dentro del entorno organizacional. Asimismo, la implementacion posibilita
validar la viabilidad del sistema, optimizar procesos existentes, reducir errores
operativos y mejorar la experiencia de los usuarios mediante herramientas adaptadas
a sus requerimientos. En este sentido, constituye el punto donde la planificacion
estratégica se transforma en resultados concretos, aportando valor institucional,

eficiencia operativa y sostenibilidad tecnolégica.
3.2.1 Herramientas tecnologicas eficientes.

La seleccion del ecosistema tecnologico constituye la piedra angular sobre la cual se
edifica la viabilidad y escalabilidad de cualquier solucion de software moderna. En la
actualidad, las herramientas de desarrollo no solo actiian como simples utilitarios de
programacion, sino como plataformas integrales que determinan la capacidad de
respuesta de una aplicacion ante entornos de alta demanda y variabilidad de
conectividad, como el control de inventarios en bodega. La convergencia entre
lenguajes de alto rendimiento y arquitecturas de disefio robustas permite que el flujo
de informacion entre la terminal movil y el servidor central se ejecute con una latencia
minima, garantizando que la integridad de los datos se mantenga inalterada durante

procesos criticos de sincronizacion y validacion en tiempo real.
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Dentro del panorama tecnoldgico contemporaneo, coexisten diversos ecosistemas de
vanguardia como React Native y Flutter para el desarrollo multiplataforma, asi como
Spring Boot, NestJS o Laravel en el ambito del backend. No obstante, la eleccion de
un stack unificado bajo el paradigma de .NET permite una cohesion técnica superior,
eliminando las barreras de friccion entre la logica del servidor y la interfaz movil. Al
adoptar la arquitectura MVVM (Model-View-ViewModel), se logra un
desacoplamiento efectivo que facilita el mantenimiento y las pruebas automatizadas,
permitiendo que funciones complejas como el escaneo de cddigos QR y la gestion de

colas de datos locales se ejecuten bajo un estandar de calidad corporativa.

Tabla 13: Criterios de tecnologias eficientes bajo criterio

Criterio React Native / Flutter / Spring Boot .NET MAUI/ASP.NET
NestJS Core

Lenguaje JavaScript / Dart / Java C# (Unificado)
TypeScript

Rendimiento Alto (Basado en Nativo (Compilacion Nativo (Optimizado
Bridge) AOT) JIT/AOT)

Arquitectura Flexible / Modular Por Componentes MVVM Estructurado

Persistencia Async Storage / Hive / SQLite SQLite (Nativo)

Local SQLite

Ecosistema Web-Centric Enterprise / Google Enterprise / Microsoft

La decision de implementar este proyecto bajo el ecosistema de Microsoft responde a
una estrategia de homogeneidad tecnoldgica y rendimiento industrial. La utilizacién
de .NET MAUI permite compartir una base de codigo comln para dispositivos
moviles, mientras que ASP.NET Core en el backend asegura un procesamiento de
datos transaccionales de alta velocidad, ideal para la consolidacion de reportes y
pedidos identificada en la arquitectura del sistema. La integracién de SQL Server como
motor principal garantiza la consistencia de las tablas transaccionales y de reporteria,
mientras que el uso de SQLite para datos internos es la solucion técnica Optima para
cumplir con el requisito de "modo offline". Esta combinacioén permite que el operario
registre movimientos en zonas sin cobertura, almacenandolos en una "cola segura"
dentro del dispositivo mdvil para su posterior sincronizaciéon automadtica una vez
restablecida la red, cumpliendo asi con los criterios de aceptacion mas rigurosos del

proyecto.
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3.2.2 Metodologia seleccionada

En el ambito de la ingenieria de software, las metodologias clasicas o tradicionales han
demostrado ser fundamentales cuando se trabaja en equipos de desarrollo, aseguran
que cada integrante comprenda su responsabilidad dentro del ciclo de vida del sistema.
Sin embargo, cuando la responsabilidad del desarrollo recae sobre una sola persona, la
eficiencia se traslada hacia metodologias mas agiles y directas que priorizan la
implementacion funcional y la capacidad de respuesta inmediata ante requerimientos
técnicos especificos sin la necesidad de las reuniones de sincronizacion. A
continuacion, se presentan los argumentos técnicos que sustentan el analisis
comparativo, enfocados en la viabilidad de cada metodologia para un proyecto de

control de inventarios desarrollado de forma individual:

e Scrum: Su principal ventaja reside en la entrega de valor iterativo y la alta
visibilidad del progreso mediante sprints, asegurando que el producto se ajuste
a las necesidades del negocio. No obstante, su mayor desventaja es la excesiva
carga administrativa y la dependencia de roles especificos como Scrum Master,
Product Owner, lo cual resulta ineficiente para un desarrollador solitario que

debe autogestionar todas las fases del ciclo de vida.

o Kanban: Destaca por su flexibilidad y la optimizacion del flujo de trabajo al
limitar el trabajo en curso (WIP), lo que ayuda a identificar cuellos de botella
en tiempo real. Su debilidad en este contexto es la falta de una estructura de
planificacion temporal y técnica definida, lo que dificulta la gestiéon de
requisitos complejos como la sincronizacion de datos offline y la logica de

validacion de existencias.

e Code and Fix: La ventaja fundamental es la velocidad de inicio, ya que
permite la codificacion inmediata sin perder tiempo en fases de disefio formal,
ideal para prototipos rapidos. Sin embargo, su desventaja es critica: la carencia
total de metodologia genera una deuda técnica elevada y dificulta garantizar
que el sistema cumpla con los criterios de aceptacion y la trazabilidad requerida

en el flujo TO-BE.

o PSP (Personal Software Process): Ofrece una ventaja incomparable en cuanto

a la calidad del software, ya que obliga al desarrollador a medir y mejorar su
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propio rendimiento para alcanzar niveles de "cero defectos". La desventaja
radica en su complejidad de implementacion, pues requiere una disciplina y
una recoleccion de datos tan exhaustiva que puede triplicar el tiempo de

desarrollo frente a una necesidad de implementacion agil.

o FDD con Adaptacion RAD: Combina la ventaja de centrarse en funciones
especificas (como el escaneo de codigos de barras o la validacion de stock) con
la velocidad de un desarrollo rdpido basado en componentes. Su mayor
beneficio es el aprovechamiento de la documentacion técnica previa para
ejecutar una implementacion precisa y veloz; su Unica desventaja es que
requiere un conjunto de requisitos muy bien definidos desde el inicio,

condicion que se cumple plenamente con la historia de usuario analizada.

Tabla 14: Criterios de aceptacion Metodologia de Software

Criterio de Evaluaciéon Scrum | Kanban | Code PSP FDD +
and Fix RAD
Aptitud para desarrollo individual (Solo Dev) No Si Si Si Si
Implementacion basada en Flujos TO-BE Si No No Si Si
Gestion de Sincronizacion Offline (Modo Si No No Si Si
Offline)
Validacion de Criterios de Aceptacion Si No No Si Si
Técnicos
Priorizacion de Trazabilidad y Seguridad (Log) Si No No Si Si
Baja Carga Administrativa (Sin Ceremonias) No Si Si No Si
Enfoque en Prototipado y Desarrollo de UI/UX No No Si No Si

Por lo tanto, la metodologia seleccionada es FDD con RAD para manejar de la mejor
manera el desarrollo del proyecto, basado estrictamente en la implementacion de una
historia de usuario técnica como la del Anexo 4: Historia de Usuario., se alinea con
la metodologia Rapid Application Development (RAD) en una modalidad adaptada
para un solo desarrollador. Esta eleccion resulta idonea debido a que el sistema contaba
con una definicion previa de requerimientos de alto nivel, flujos operativos y

validaciones dentro de la Historia de Usuario del mismo Anexo 4: Historia de
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Usuario.. De esta manera el desarrollador puede concentrarse en la construccion
iterativa y el refinamiento de la funcionalidad de sincronizacion offline y gestion de
stock, optimizando el tiempo de entrega al omitir fases extensas de andlisis

exploratorio.

Esta metodologia es la indicada para este escenario particular, ya que permite
transformar de manera 4gil una necesidad especifica la transicion de procesos
manuales a una solucion mévil automatizada— en un producto funcional que cumple
con los rigurosos criterios de validacion establecidos. Al centrarse en el cumplimiento
de los flujos de "Ingreso de mercaderia", "Producto usado en picking" y "Ajustes de
inventario", el desarrollo garantiza que cada linea de codigo responda directamente a
una necesidad del negocio, asegurando la trazabilidad del usuario, la fecha y la hora

en cada transaccion realizada.
3.2.3 Plan de pruebas

El plan de pruebas permite verificar de manera estructurada que cada componente
funcional opere conforme a los requerimientos definidos y a los estandares de calidad
establecidos. Su importancia radica en la capacidad de identificar errores,
inconsistencias, fallos de integracion y riesgos operativos antes de la puesta en
produccion, reduciendo costos de correccion posteriores y evitando afectaciones al
usuario final. Garantiza que el sistema responda adecuadamente en escenarios reales
de uso, validando rendimiento, seguridad, usabilidad y confiabilidad de los procesos

automatizados.

En el Anexo 5: Plan de Pruebas se puede apreciar el plan de pruebas aplicado con el
cual se pretende establecer el cumplimiento de los requerimientos por parte del cliente,
el fin es abordar en lo méaximo posible las funcionalidades por completo y no
componentes individuales que por lo general conlleva una mayor cantidad de
documentacién innecesaria sin un flujo entendible y validado; con la aplicacion del
plan de pruebas se pretende establecer que el desarrollo queda abierto a futuras

expansiones.
3.2.4 Desarrollo

El desarrollo se llevard acabo con la metodologia que se selecciond en base a las
necesidades establecidas en la historia de usuario, dando lugar a una hibridacion de

49



metodologias que combina la eficiencia de RAD con el desarrollo dedicado en features

de FDD, dividido en 4 fases:
3.2.5 Fase 1: Analisis y Definicion

En esta fase se establecen los lineamientos funcionales y operativos del sistema a
desarrollar, tomando como base la historia de usuario del Anexo 4: Historia de
Usuario., denominada “Control Inteligente de Inventarios en Bodega”. A diferencia
de metodologias tradicionales que requieren un levantamiento exhaustivo de
informacion, en este caso el andlisis parte de una definicion previa, estructurada y
validada de los requerimientos, lo que permite enfocar el proceso en la comprension

detallada del problema y la delimitacion precisa del alcance funcional.

Objetivo funcional del sistema

El flujo requerido establece una secuencia logica de interaccion que inicia con la
autenticacion del usuario en la aplicacion movil, seguida de la identificacion del
producto mediante mecanismos como el escaneo de codigos de barras o coédigos QR,
o mediante busqueda manual. Posteriormente, el sistema permite consultar
informacion relevante del producto, incluyendo el stock disponible, ubicacion, lote y
ultima actualizacion. A partir de esta informacion, el usuario puede seleccionar el tipo
de movimiento a realizar, ya sea ingreso, egreso o ajuste, registrando la cantidad
correspondiente y el motivo de la operacion cuando sea requerido, como objetivo

implementar una funcionalidad movil que permita:

o Registrar, consultar y actualizar inventarios en tiempo real.
e Garantizar la trazabilidad completa de cada movimiento.
e Automatizar los procesos de control de inventarios.

e Mejorar la consistencia de la informacion entre el entorno fisico y el sistema

ERP.
Adicionalmente, se busca optimizar los procesos relacionados con:
o Picking

e Reposicion
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o Despacho de productos
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Figura 11: Objetivos funcionales del Sistema

Alcance de la solucion

Uno de los aspectos fundamentales definidos en esta fase es la incorporacion de
validaciones técnicas orientadas a garantizar la integridad de los datos. Entre ellas se
encuentran la restriccion de salidas superiores al stock disponible, la prohibicion de
cantidades negativas, la verificacion de la vigencia del producto, la autenticacion del
usuario y la prevencion de duplicidad en procesos de sincronizacion. Estas
validaciones permiten minimizar errores humanos y asegurar que las operaciones
realizadas cumplan con las reglas de negocio establecidas. Asimismo, se establece
como requisito clave la capacidad de operar en modo offline, lo que implica que el
sistema debe almacenar localmente las transacciones cuando no exista conectividad a
lared, asegurando la continuidad operativa. Una vez restablecida la conexion, los datos
almacenados deberan sincronizarse automaticamente con el sistema central ERP,
garantizando la consistencia de la informacion. Este comportamiento introduce
consideraciones técnicas adicionales relacionadas con la gestion de datos locales y

mecanismos de sincronizacion segura.

El alcance funcional definido en la historia de usuario contempla las siguientes

capacidades:

e Identificacion de productos mediante: Codigo de barras, Codigo QR, Busqueda

manual.
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e Consulta de informacién del producto: Stock disponible, Ubicacion, Lote,
Ultima actualizacion.
e Registro de movimientos: Ingresos, Egresos, Ajustes de inventario,

Movimientos internos

e Operacion en modo offline: Almacenamiento local de transacciones,

Sincronizacidon automatica con el ERP al restablecer la conexion

Este alcance permite migrar de un modelo manual a un entorno digital automatizado,

garantizando eficiencia y control operativo.

MODO OFFLINE Y SINCRONIZACION AUTOMATICA

VALIDACIONES TECNICAS (INTEGRIDAD DE DATOS)

RESTRICCION DE PROHIBICION DE | ALMACENAMIENTO LOCAL DE CONTINUIDAD OPERATIVA
SALIDAS > STOCK CANTIDADES NEGATIVAS TRANSACCIONES (Offline)
|
|

xflo Qv B® fp2%

VERIFICACION DE AUTENTICACION | PREVENCION DE DUPLICI- | SINCRONIZACION AUTOMATICA CONCILIACION v CONSISTENCIA
VIGENCIA DEL PRODUCTO DEL USUARIO DAD EN SINCRONIZACION CON ERP (Online)

B B *‘-*& Gl plis

OBJETIVOS CLAVE DEL SISTEMA OPTIMIZACION DE PROCESOS RELACIONADOS
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)
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TIEMPO REAL DE CADA MOVIMIENTO PROCESOS DE CONTROL PICKING REPOSICION

Figura 12: Alcance de la solucion

La casuistica definida dentro de la historia de usuario permite delimitar los escenarios
principales de operacion del sistema, incluyendo el ingreso de nueva mercaderia, el
consumo de productos en procesos de picking, la deteccion de diferencias a partir de
conteos fisicos y la operaciéon sin conexidn con posterior sincronizacion. Estos
escenarios sirven como base para estructurar tanto el desarrollo funcional como las

pruebas del sistema en fases posteriores.
Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion establecidos permiten validar el correcto funcionamiento
de la soluciodn, asegurando que el sistema cumpla con los objetivos planteados. De esta
manera, la fase de andlisis no solo define qué debe hacer el sistema, sino también en

qué condiciones se considera que cumple adecuadamente su proposito dentro del
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entorno operativo. Los criterios de aceptacion definen las condiciones que debe

cumplir la solucion para considerarse funcionalmente valida:
1. Permitir la consulta de inventario mediante escaneo.
2. Actualizar el stock en tiempo real cuando exista conectividad.
3. Operar correctamente en modo offline almacenando movimientos.
4. Sincronizar automaticamente los registros pendientes.
5. Restringir salidas superiores al stock disponible.
6. Registrar usuario, fecha y hora en cada movimiento.
7. Exigir motivo obligatorio en ajustes de inventario.

8. Permitir la consulta del historial de movimientos por supervisores.

OPERATIVIDAD DEL SISTEMA INTEGRIDAD Y CONTROL DE DATOS TRAZABILIDAD Y GESTION DE
(CRITERIOS 1-3) (CRITERIOS 4-5) MOVIMIENTOS (CRITERIOS 6-8)

1. CONSULTA DE INVENTARIO MEDIANTE ESCANEO 4. SINCRONIZACION AUTOMATICA 6. REGISTRO DE USUARIO, FECHA Y
DE REGISTROS PENDIENTES HORA EN CADA MOVIMIENTO
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- o S(ock OK q
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ALMACENAMIENTO LOCAL gm‘; dUOO 3 0 DE MOVIMIENTOS POR SUPERVISORES
- ,@ -> RECH. AZADO HISTORIAL DE MOVIMIENTOS.
/ NO RED J 8 s — |

MODO OFFLINE ACTIVADO | TRANSACCIONES ALMACENADAS SALIDA BLOQUEADA

Figura 13: Criterios de Aceptacion

3.2.6 Fase 2: Diseno

La fase de disefio se orienta a la definicion estructural y funcional del sistema,
estableciendo los modelos que guian su desarrollo e implementacion. En esta etapa se
representan los procesos mediante diagramas de casos de uso, los cuales permiten
identificar la interaccion entre los actores y el sistema en funcion de los requerimientos
definidos. Posteriormente, se presentan los mockups que describen la interfaz de
usuario y la experiencia de navegacion, asegurando la coherencia entre la logica

funcional y la usabilidad de la aplicacion. También se define el modelo de base de
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datos, contemplando tanto el almacenamiento local en SQLite para la operacion offline
como la integracion con el sistema ERP, garantizando la consistencia, trazabilidad y

sincronizacion de la informacidn.
Diagramas de caso de uso

Los diagramas de casos de uso son representaciones graficas que describen las
interacciones entre los actores y el sistema, permitiendo identificar de manera clara las

funcionalidades que deben ser implementadas.

SISTEMA MOVIL
/ " \\\ <<include>> \\\
r—>\ 1. INICIAR SESION g / \
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— S | \
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OPERARID} SUPERVISOR — L% J/

0
it (\ GESTIONAR SESION \)
) EXPIRADA ) |

\ e ,,/J

[ — =

Figura 14: Diagrama caso de uso Autenticacion

Actor: Operario / Supervisor

El diagrama expone la arquitectura funcional del modulo de autenticacion dentro de
un ecosistema digital denominado Sistema Movil, donde convergen la operatividad
técnicay la seguridad de datos. En este escenario, los perfiles de Operario y Supervisor
actian como los agentes principales que desencadenan procesos criticos de control de
acceso, destacando la interaccion obligatoria entre la accion de Iniciar Sesion y el
proceso de Validar Usuario mediante una relacion de inclusion. Esta dependencia
técnica garantiza que cualquier intento de entrada sea verificado estrictamente contra
un sistema ERP centralizado, blindando la integridad de la sesion. Asimismo, el
esquema detalla la gestion auténoma del ciclo de vida de la conexion, abarcando desde

la finalizacion voluntaria del servicio hasta la administracion automatica de sesiones
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expiradas, lo que asegura una trazabilidad continua y eficiente en entornos industriales

o de supervision técnica.

SISTEMA MOVIL (PICKING)
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Figura 15: Diagrama Caso de Uso Recoleccion

Actor: Operario

El diagrama detalla la logica operativa del Sistema Movil (Picking), una solucién
tecnologica disenada para optimizar la cadena de suministro mediante la interaccion
directa de los actores Operario y Supervisor. El flujo de trabajo comienza con la
consulta de la carga laboral a través de la visualizacion de pedidos asignados, lo que
desencadena formalmente la etapa de ejecucion técnica al iniciar el proceso de
recoleccion. Un aspecto crucial de esta arquitectura es la integracion del caso de uso
Escanear Producto (QR/Barras), el cual exige obligatoriamente la ejecucion de una
validacion de producto y cantidad mediante una relacion de inclusion, garantizando
asi una precision absoluta en el inventario y minimizando el margen de error humano.
Finalmente, el ciclo converge en la confirmacion de la recoleccion, paso administrativo
indispensable que precede a la conclusion definitiva del pedido, consolidando una

trazabilidad integral desde el despliegue del item hasta su despacho logistico.
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Figura 16: Diagrama Caso de Uso Picking Inventario

Actor: Operario / Supervisor

Este modelo de casos de uso ilustra la dindmica operativa de la Aplicacion Movil
(Inventario), un componente esencial para la gobernanza de activos dentro de un flujo
logistico. Los actores, definidos bajo los roles de Operario y Supervisor, interactiian
con el sistema a través de cuatro funciones criticas que garantizan la consistencia de
los datos en tiempo real. Un aspecto técnico de particular relevancia es la ejecucion de
Registrar Salida (Egreso), la cual integra forzosamente la subrutina de Validar
Disponibilidad mediante una relacion de inclusién (<<include>>), impidiendo asi
discrepancias en el stock fisico y garantizando que ningun despacho sea procesado sin

respaldo en almacén.
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Figura 17: Diagrama Caso de Uso Picking Offline
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Actor: Operario

Este modelo de casos de uso ilustra la dindmica operativa de la Aplicacion Movil
(Inventario), un componente esencial para la gobernanza de activos dentro de un flujo
logistico. Los actores, definidos bajo los roles de Operario y Supervisor, interactuan
con el sistema a través de cuatro funciones criticas que garantizan la consistencia de
los datos en tiempo real. Un aspecto técnico de particular relevancia es la ejecucion de
Registrar Salida, la cual integra forzosamente la subrutina de Validar Disponibilidad
mediante una relacion de inclusion, impidiendo asi discrepancias en el stock fisico y
garantizando que ningin despacho sea procesado sin respaldo en almacén.
Complementariamente, el sistema facilita la consulta de stock y el registro de ingresos
de mercaderia, junto con la capacidad de realizar ajustes de inventario, consolidando
una infraestructura digital que asegura la integridad y la precision de la informacion

transaccional.
Mockups

En el ambito del disefio de interfaces y el desarrollo de software, los mockups no se
limitan a ser meras representaciones visuales, sino que actiian como el puente critico
entre la conceptualizacion abstracta y la viabilidad técnica. Su importancia radica en
su capacidad para mitigar riesgos financieros y operativos, permitiendo a los
stakeholders validar la arquitectura de la informacion y la experiencia de usuario antes
de iniciar la fase de codificacion. Para maximizar su efectividad, estas maquetas deben
estructurarse bajo una rigurosa jerarquia visual y modular; esto implica una
delimitacion precisa de los componentes de la interfaz, el establecimiento de una paleta
cromatica alineada con la identidad corporativa y la integracion de una tipografia
responsiva. Asimismo, una estructura éptima exige la documentacion adyacente de los
flujos de navegacion y los estados de los elementos interactivos, transformando un
disefio estatico en un plano técnico dinamico que optimiza los tiempos de desarrollo y

asegura la fidelidad del producto final.

A continuacién, los mockups propuestos:
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1N35am OO ®M

Blenvenipoo

Q
2 5555555555

INGRESAR

Figura 18: Mockup Interfaz de Usuario Login

Registra el usuario que realiza el despacho internamente mediante el inicio de sesion,

unicamente pide usuario y contrasena.

N3dam OO S M

Kronhos erp

PICKING

RECOGER
VISUALIZAR

Figura 19: Mockup Interfaz de Usuario Lista Picking

Presenta de manera ordenada los listados de pedidos de recoleccion en la pantalla

principal, adicionalmente permite recolectar o visualizar el pedido.
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1N43a.m O@# M « T S Sl W e GE

CON-2024-0000008

Obtenidos:0  Total: 113

00 LECHE UHT 4 LITROS PICKING:
€. PRODLCTO: 10511 0/12 [UNI]
commms N/A

01 @ ARROZ GALLITO PICANG:
€.PRODUCTO: 1061-2 0/5 [UNI]

carmas  N/A

01 @ ARROZ REY LEON Picn:
<.PRODUCTO: 10614 0/50 [UNI]
comms N/A

01 @ ARROZ VIEJO MULTIMAS PICKING:
€.PRODUCTO: 1061-6 0/10 [UNI]
camms N/A

02 DULCE 300 GR TERMO PICKING:
<. PRODUCTO: 1012 0/11 [UNI]
cammas N/A

03 LECHE CONDENSADA COPITO 13 PICKING:
GR.X24 0/5 [UNI]

bl

Figura 20: Mockup Interfaz de Usuario Recolectar Productos
Al recoger el pedido se presenta de forma secuencial los productos, se presentan
cantidades, unidades, c6digo de barras, codigo del producto, los mismo que permiten

filtrarlos mediante un buscador.

1N43am O@# M « Tl Ca B0 # GE

Obtenidos: 0 Total: 113

00 LECHE UHT 4 LITROS i PIOKING.

cprooucTo: 10511 0/12 [UNI)
coms N/A

01 @ ARROZ GALLITO PIOKING:
c.prooUcTo: 1061-2 0/5 [UNI)
coms  N/A

01 @ ARROZ REY LEON PICONG:
cprRoDUCTO: 1061-4 0/50 [UNI]

cmams  N/A

01 @ ARROZ VIEJO PHOONG:
MULTIMAS 0/10 [UNI]
< paooucTo: 1061-6

coamms  N/A

02 DULCE 300 GR TERMO
<.pPRODUCTO: 1012 0/11 [UNI]
cuams  N/A

03 LECHE CONDENSADA
COPITO 13 GR. X 24

< pPaoDUCTO: 1023

PaanG
0/5[UNI)

Figura 21: Mockup Interfaz de Usuario Visualizar Picking

Al visualizar el pedido se puede ver todos los items recogidos y por recoger en base a

los productos que se han ido despachando.
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Diagrama de base de datos

El almacenamiento del sistema requiere de una arquitectura de datos rigurosa, donde
el diagrama de base de datos funge como el plano estructural definitivo. Es
indispensable para traducir las reglas de negocio en entidades y relaciones tangibles,
garantizando la integridad referencial y la escalabilidad del sistema. Para que cumpla
su proposito de manera 6ptima, su estructura debe cimentarse en el modelo entidad
relacion, especificando con claridad cada tabla, sus atributos con los tipos de datos
correspondientes y, fundamentalmente, las claves primarias y fordneas que gobiernan
las restricciones de integridad. Asimismo, una organizacioén técnica madura exige la
definicion precisa de las cardinalidades ya sean relaciones de uno a muchos o de
muchos a muchos mediante tablas asociativas y la aplicacion de procesos de
normalizacion matematica. Esta disposicion metodolégica no solo previene la
redundancia de la informacion y las anomalias de actualizacion, sino que provee a los
ingenieros de software una documentacion viva que acelera las consultas complejas y

optimiza el rendimiento del motor de base de datos.

1. TABLAS TRANSA! 2. TABLAS TEMPORALES
(Sincronizacion Avan ) (Cola Offline y Control de Sincronizacidn)

Pedidos DetallePedido TransaccionesPendientes
£ idPedido INTEGER PK | # idDetalle INTEGER PK A idTransaccion INTEGER PK

O estado NUEVO TEXT dc idPedido INTEGER PK [ tipoOperacion CREAR_PEDIDO, ACTUALIZAR_PEDIDO,
Jé'éﬁfﬁ?g% 42~ idProducto TEXT/DATETIME A idOperacionLocal fﬁﬁ&‘é‘n”m’;ﬁ: :gé:icin)
PAUSADD O cantidadSolicitada INTEGER [ datosJSON TEXT/BLOB

[ fechaCreacion  TEXT/DATETIME
O fechaCompromiso TEXT/DATETIME
[J usuarioAsignado TEXT
O ubicacionOrigen_id  INTEGER FK
O ubicacionDestino_id  INTEGER FK

(O cantidadRecolectada  INTEGER
o= lote_id INTEGER FK
(1 check

[0 fechaCreacion TEXT/DATETIME
>1 [ flag_reintentable ~ BOOLEAN/INTEGER: 0, 1
O flag_error BOOLEAN/INTEGER: 0, 1

TEXT (PENDIENTE, EN,PROCESO,
O estadoSync COMPLETADO, ERROR, REINTENTO)

[ contadorReintentos INTEGER

bicaciunes : Lotes [ ultimoMensajeSync  TEXT
icacion P .
3 nombreUbicacion TEXT £ idLote PK \CJ check y
D;:adlgoLule TEXT 5 bla (>, Padidos)
[ fechaVencimiento rans tabla (>. Pedidos]
: £ idTrans FK
> mapping (Movinventario) ealPrinc
2 idProducto INTEGER PK ‘ O nivelPrioridad INTEGER
O stockTotal INTEGER

LogSincronizacion

|
i

|

!

|

I

|

i

i

i
T
:«unclude» ColaPrioridadTrans
|

|

i

|

|

i

i

|

|

|

J ubicacionPredeterminada_id INTEGER FK 2 idMovimiento INTEGER PK -
[ tipo (entrada, salida, sjuste, transferencia)  TEXT P 4 !dLog - ) INTEGER PK
InventarioPorLote g S : Pro_gucto INTEGER FK gl |dTra|ns:c<:|onReIaC|onada INTEGER FK
i 40 lote.i INTEGERFKf | | *=--=--" O resultado EXITO, ERROR, PARCIAL
2 idinvLote INTEGER PK ubicacion_J 00, 2
0 idProducto INTEGER FK 8 g id 'NTIE,&EE%Eg O fechaSincronizacion TEXT/DATETIME
O lote.id INTEGER FK O usuario BT {J duracion_ms ~ INTEGER
OJ idUbicacion INTEGER FK O fecha TEXT O mensajeRespuestaServidor TEXT
& (] stockLote INTEGER c= pedido_id (0pcional) TEXT/DATETIME \= check TEXT
J J

Figura 22: Diagrama de Base de Datos

Este diagrama de base de datos representa un ecosistema disefiado para la resiliencia
de datos en entornos moéviles o distribuidos, donde la sincronizacion avanzada y la
capacidad de operacion offline son pilares fundamentales. A diferencia de un modelo
estatico, esta arquitectura se divide en un nucleo operativo transaccional y una capa de

persistencia temporal que gestiona la latencia de red.

60



1. Tablas Transaccionales

Este segmento constituye el motor de la 16gica de negocio, enfocado en la trazabilidad

de inventarios y procesos de despacho.

e Pedidos y DetallePedido: Funcionan bajo una relacion de cabecera detalle. La
tabla Pedidos gestiona el estado vital del ciclo de vida desde nuevo, hasta
completado, mientras que DetallePedido desglosa la granularidad del

requerimiento, vinculando productos especificos y cantidades.

o Inventario e InventarioPorLote: Estas tablas implementan un control de
existencias multidimensional. Mientras que Inventario mantiene el balance
global por ubicacion, InventarioPorLote permite un seguimiento de precision,
esencial para productos con fecha de vencimiento o trazabilidad especifica de

produccion.

e MovimientosInventario: Actua como el libro contable del almacén. Registra
cada entrada, salida o transferencia, vinculando de forma opcional los

movimientos con un id_pedido para cerrar el ciclo de auditoria operativa.

e Lotes y Ubicaciones: Son tablas maestras de referencia que normalizan los
atributos descriptivos, evitando la redundancia de datos técnicos en las tablas

de movimiento.
2. Tablas Temporales

Esta seccion opera como un middleware de persistencia local, asegurando que ninguna

operacion se pierda ante la falta de conectividad.

o TransaccionesPendientes: Es el componente mas critico para la operatividad
offline. Utiliza un campo datosJSON para encapsular los cambios realizados
localmente, permitiendo que el sistema "encole" acciones que seran enviadas
al servidor cuando la conexion se restablezca. Incluye mecanismos de control

como contadorReintentos y flag_error para la gestion de conflictos.

e LogSincronizacion: Provee una capa de observabilidad técnica. Registra el

resultado de cada intento de comunicacion con el servidor (EXITO, ERROR,
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PARCIAL), almacenando los mensajes de respuesta del servidor y la duracion

del proceso para el diagnostico de rendimiento.

e ColaPrioridadTrans: Funciona como un orquestador 16gico que permite
clasificar la urgencia de las transacciones pendientes. Esto asegura que
operaciones criticas (como la creacion de un pedido urgente) se procesen antes

que actualizaciones secundarias en escenarios de ancho de banda limitado.

En conjunto, con la arquitectura propuesta trasciende el almacenamiento convencional
para convertirse en un sistema de mensajeria asincrona, donde la integridad de la base
de datos central se protege mediante una validacion rigurosa de estados y logs de

auditoria en el cliente local.
3.2.7 Fase 3: Construccion Iterativa

Durante la presente etapa se codifico en base a los requerimiento, mockups y
diagramas establecidos, dando como resultado modulos que permite, registrar,

gestionar y asegurar la trazabilidad de los procesos.

Trazabilidad de usuarios

buse Managen

HroNhos

Figura 23: Login Usuario
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9:16© L i

-

Cargando datos...

Figura 24: Interfaz Picking Listado
Esta interfaz de Picking gestiona la visualizacion de consolidados mediante un
buscador central y un modal de carga asincrona para la sincronizacion de datos. En la
zona inferior, presenta botones de accidon directa para iniciar o visualizar tareas,

optimizando la ejecucion operativa en entornos de almacén.

Picking =

los

Lista de consolidados

Q_ Buscar guia...

24916

24909

24907

24906

&L Productos preparados

Q Iniciar picking @ Visualizar picking

Figura 25: Interfaz Listado Recoleccion

La pantalla de Picking despliega una lista de guias consolidadas con filtrado de

busqueda para la seleccion precisa de 6rdenes de entrega asignadas.
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Incluye una notificacion de estado para productos preparados y botones de accion que

permiten iniciar la operacion logistica o visualizar el avance actual.

Visualizacion

Cédigo del consolidado: 25159

items obtenidos: 32 de 521 items Filtrar: Todos

ACEITE DE GIRASOL 1L (5866)

@0: B0000A13-1687204808 =
1725 7862128055866, 1786212805863 0/10
(UNDAD)

* PAPA ONDULADA FUNDA 90G (0968

o40: B00007C7-1670732085 e
7862128380968 0/16

[UNIDAD]

* CALDO DE GALLINA 48 GR (6986)

:z0: 80000C60-1755094147

PRKNG
N/A, 7862128056986 0/12
{UNIDAD]
AJO PASTA BOT 300 GRS(8639)
e 80000727-1670730786 i
L 32/32

[UNIDAD]

Figura 26: Interfaz Listado Visualizacion Picking

Esta interfaz de Visualizacion detalla el contenido del consolidado 25159, permitiendo
el monitoreo en tiempo real del progreso de recoleccion para 521 items. Cada tarjeta
de producto muestra codigos de barras y métricas de picking por unidad, optimizando

el control de inventario mediante indicadores visuales de cumplimiento.

9:18® oL &
Ingreso de detalle

| 00:00:13 |

AJO PASTA BOT 300 GRS(8639)

80000727-1670730786 .
Varios codigos de barras 0/32

ock: 10.000 i

Ingrese una cantidad
32

Selecciona un lote:
S/L - SIN EXISTENCIA

Selecciona una ubicacién:

B Guardar picking

Figura 27: Interfaz Picking Recoleccion Registro

64



La pantalla de Ingreso de detalle facilita el registro técnico de recoleccion y campos
para validar cantidad, lote y ubicacion fisica. Este formulario asegura la trazabilidad
operativa mediante la captura precisa de datos del producto, culminando el proceso

con una accion de guardado que actualiza el inventario.

Detalle del consolidado

Cédigo del consolidado: 25159

'E
Items obtenidos: O de 521 items 00:00:02
ARANDANOS DOYPACK 65G (3824)
sigo: 80000768-1670732081 B
7862128053824 0/16
i 10.000 [UNIDAD)
MIX FRUTOS SECOS DOYPACK (3848)
Jig0: 80000766-1670732081 -
7862128053848 0/16
10000 TUNIDAD]
AJO PASTA BOT 300 GRS(8639)
éeligo: BOD00727-1670730786 e
= Varlos cédigos de barras 0/32

e Eog 1UNIDAD)

* ALINO BOT 500 GRS. (0213)

+/ Procesar

Figura 28: Interfaz Gestion Picking y Trazabilidad
La interfaz Detalle del consolidado permite la ejecucion del picking mediante escaneo
de productos, integrando un contador de progreso sobre el total de items. Presenta una

vista interactiva de articulos con informacidn necesaria para el control operativo.

Editar Picking

Q

AJO PASTA BOT 300 GRS(8639)

B Guardar cambios

Figura 29: Interfaz Editar Picking
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La vista Editar Picking ofrece un buscador de productos y una tarjeta de edicion para
modificar pardmetros criticos como cantidad, lote y ubicacion de items ya registrados.
Dispone de un icono de eliminacién para corregir errores de entrada y un boton

prominente de guardado para persistir las actualizaciones en la base de datos.
3.2.8 Fase 4: Implementacion

La implementacion del sistema se realizo en base a la ISO 12207 garantizando que la
calidad del software se encuentre totalmente cumplida, por lo cual, el plan de pruebas

del Anexo 5: Plan de Pruebas se cumpli6 en su totalidad.

Tabla 15: Matriz Criterios Aceptacién Plan de Pruebas

Criterio de Meétrica de Resultado Notas de Evidencia /
Aceptacion Aprobacion QO) Comportamiento Verificado
(Rubrica QC)
Consultar inventario | 100% de lecturas APROBADO | El lector integrado decodifica
mediante escaneo correctas en menos QR/Barras de forma nativa.
(QR/Barras) o de 2s. Busqueda Tiempo promedio de respuesta en
blisqueda manual. manual exacta. red local: 1.2s. Enfoque con flash
(CP-015) operativo.
Actualizacion de El registro en el ERP | APROBADO | Los endpoints de 1a API REST
stock inmediatamente | debe reflejarse en del ERP procesan la peticion
con conexion a tiempo real (delay < asincrona y devuelven el estado
internet. 3s). de actualizacion con un delay
promedio de 1.5s.
Operacion sin La app no debe APROBADO | Al activar modo avion, el
internet colapsar al perder interceptor de red redirige las
(almacenamiento red. Guarda el 100% transacciones a la base de datos
local). en SQLite/Cola SQLite local. La persistencia se
segura. mantiene tras cierres forzados.
Sincronizacion 0% de pérdida de APROBADO | El Background Service detecta el
automatica al volver | datos. Validacion cambio de conectividad. Se
la red. estricta para evitar implement6 un identificador
duplicidad en el unico global (GUID) por
ERP. transaccion que garantiza la
idempotencia en el ERP.
Bloqueo de salidas Mostrar error APROBADO | La interfaz grafica deshabilita el
superiores al stock bloqueante si el input boton "Guardar" y despliega un
disponible. > stock. No permitir Toast/Alert preventivo. La
nimeros negativos. validacion se ejecuta tanto en la
UI como en el modelo de datos.
Trazabilidad de Toda transaccion APROBADO | Los logs de auditoria en la base
movimientos debe incluir el ID del de datos se estructuran con
(usuario, fecha, operario, timestamp UsuariolD, DateTimeOffset
hora). exacto y ubicacion. (UTC-5 para Ecuador) y el
codigo de zona/bodega asignado.
Ajustes requieren El boton "Guardar" APROBADO | Enlace de datos (Data Binding)
motivo obligatorio. debe estar condicional en el archivo XAML
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deshabilitado si el de la vista: el botén de

campo "Motivo" esta confirmacion cambia su
vacio al seleccionar propiedad IsEnabled a True
"Ajuste". unicamente cuando el campo de

texto tiene caracteres validos.

Consulta de historial | Rol de supervisor APROBADO | El control de acceso basado en
por supervisores. debe visualizar el log roles (RBAC) oculta
de transacciones; rol dinamicamente el elemento
operador no. visual del menu de navegacion

mediante un ValueConverter para
usuarios operadores.

Criterios Evaluados: 8
Criterios Aprobados: 8
Criterios Rechazados: 0
Porcentaje de Exito: 100%

La ejecucion del plan de pruebas concluy6 con un 100% de cumplimiento en la ribrica
de criterios de aceptacion, logrando la aprobacion exitosa de los 8 parametros
evaluados. Los resultados validan que la aplicaciéon movil responde con tiempos de
lectura inferiores a 2 segundos y garantiza una resiliencia absoluta en escenarios
offline mediante el almacenamiento local seguro en SQLite; asimismo, el mecanismo
de sincronizacién demostr6 una efectividad del 0% en pérdida de datos y duplicados
hacia el ERP, consolidando un sistema altamente trazable, seguro por roles y

técnicamente Optimo para los requerimientos logisticos reales.

Tabla 16: Suite 1: Bisqueda, Identificacion y Escaneo

Nombre del | Precondiciones Pasos de | Resultados Esperados | Estado
Caso Ejecuciéon

Escaneo exitoso | Usuario logueado. | 1. Tocaricono | El sistema muestra: | [V]

de producto | Camara  habilitada. | de escaner. Informacion del | Aprobado
(Barras/QR) Producto con stock en articulo, stock actual,
. 2. Enfocar Y
sistema. o ubicaciéon y lote en
codigo QR menos de 2 segundos
del "Producto & ’
A".
Busqueda Usuario logueado. | 1.Irabarrade | Mostrar mensaje  de | [V]
manual de | Red activa. busqueda. validacién: ~ "Producto | Aprobado
producto no encontrado o
.. 2. Ingresar | . .
inexistente / SKU inactivo". Bloquear
inactivo 199999X" registro de
movimientos.
3. Buscar.
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Tabla 17: Suite 2: Validaciones de Reglas de Negocio (Movimientos y Stock)

Nombre  del | Precondiciones | Pasos de | Resultados Esperados Estado
Caso Ejecuciéon
Ingreso de | Stock actual: 10. | 1. Buscar | Mensaje: "Movimiento | [V]
mercaderia producto. registrado correctamente”. | Aprobado
nueva i Nuevo stock: 15. Trazabilidad
(Escenario 1) 2.Seleccionar guardada en el historial.

"Ingreso".

3. Ingresar

cantidad: 5.

4. Guardar.
Salida por | Stock actual: 20. | 1. Buscar | Mensaje: "Movimiento | [V]
Picking normal producto. registrado correctamente”. | Aprobado
(Escenario 2) Nuevo  stock: 15. ERP

2. . .

) actualizado en tiempo real (<
Seleccionar
3s).

"Egreso

(Picking)".

3. Ingresar

cantidad: 5.

4. Guardar.
Intento de | Stock actual: 5. | 1. Accién bloqueada. Mensaje | [V]
egreso mayor al Seleccionar emergente: "Stock insuficiente | Aprobado
stock "Egreso". para la operacion". Boton de
disponible guardado no procesa la accion.

2. Ingresar

cantidad: 10.

3.  Intentar

guardar.
Ajuste de | Stock: 10. | 1. Accion bloqueada. El boton | []
inventario sin | Conteo fisico: 8 | Seleccionar | "Guardar" permanece | Aprobado
motivo (Escenario 3). "Ajuste". deshabilitado por validacion de

2.  Ingresar
cantidad de
ajuste.

3. Dejar
campo
"Motivo"
vacio.

4.  Intentar
guardar.

interfaz hasta que se digite el
motivo.
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Tabla 18: Suite 3: Casuistica de Red (Oftline y Sincronizacion)

Nombre del | Precondiciones Pasos de | Resultados Estado
Caso Ejecucion Esperados
Registro de | Equipo en "Modo | 1. Hacer picking | Mensaje: "Sin | [V]
movimiento sin | Avioén". Stock loc al | de 5 unidades. conexion. Se guardd | Aprobado
internet inicial: 50. localmente". El stock
(Escenario 4) 2. Guardar | |ocq] en SQLite baja a
movimiento. 45. La app permanece
estable.
Acumulacion de | Equipo sin internet. | 1. Registrar 3 | Los 4 movimientos se | []
transacciones Cola de SQLite | egresos distintos | encolan con exitoenla | Aprobado
offline vacia. y 1 ingreso de | base local SQLite,
forma resguardando ID de
consecutiva. usuario, fecha y hora
exacta.
Retorno dered y | Cola local tiene 4 | 1. Desactivar | Mensaje: V]
sincronizacion transacciones "Modo  Avién" | "Sincronizacion Aprobado
automatica pendientes. (Recuperar completada". El ERP
internet). central refleja los 4
. movimientos en el
2. Esperar trigger | orden correcto. Cola
automatico del | jocal se vacia.
sistema.
Prevencion de | Cola sincronizando. | 1. Conectar a red | Validacion estricta | [V]
duplicidad  en | Falla la red | inestable. mediante Aprobado
sincronizacion intermitentemente. identificadores tnicos:
2. Forzar | g| ERP procesa la
solicitudes g de | {ransaccién una sola
sincronizacion vez. 0% de duplicados
multiple. en stock.
Tabla 19: Suite 4: Sesion, Seguridad y Casos Borde Extremos
Nombre del | Precondiciones Pasos de | Resultados Esperados | Estado
Caso Ejecucion
Consulta de | Usuario 1|1 Login | Operador NO visualiza | [v]
historial de | (Operador), Usuario | Operador > | la opcion "’Historial". Aprobado
movimientos 2 (Supervisor). Revisar menu. Supervisor SI accede al
segun Rol . | modulo con filtros
2. ~Login | avanzados por fecha,
Supervisor  -> | hora v usuario.
Revisar ment.
Inyeccion  de | Pantalla de registro | 1. Intentar | El teclado nativo se | [V]
cantidades de cantidad | ingresar restringe  a  modo | Aprobado
negativas o | habilitada. cantidad: "-5", | estrictamente numérico
caracteres "ABC" o | positivo. Se bloquea el
caracteres registro de valores
especiales. invalidos.
2. Intentar
guardar.
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Expiracion de | Sesion activa a 1 | 1. Seleccionar | Accion bloqueada de | [v]

sesion durante | minuto de vencer | producto. inmediato. Redireccion | Aprobado
una operacion automaticamente. automatica a la pantalla

2. Esperar | 4o Login con el

inactivo por 2 | mengaje: "Solicitar

minutos. nuevo login".

3. Intentar

guardar un

Egreso.

La evaluacion del sistema modvil se dividid en cuatro suites estratégicas, abarcando un
total de 13 casos de prueba, los cuales fueron aprobados al 100% sin registrarse

incidencias:

Suite 1|: Se validod el correcto funcionamiento de las entradas de datos. El escaneo de

codigos QR/Barras es Optimo, retornando la informacion completa del articulo en
menos de 2 segundos, mientras que la busqueda manual mitiga errores al bloquear

SKUs inexistentes o inactivos.

Suite 2: Se comprobd la precision logica en la gestion de existencias. El sistema
procesa ingresos y egresos picking de forma fluida delay < 3s con el ERP y activa
bloqueos automaticos en la interfaz de usuario ante intentos de egresos superiores al

stock real o ajustes de inventario que no justifiquen un motivo obligatorio.

Suite 3: Se demostro la alta resiliencia de la base de datos local SQLite. Ante la pérdida
de conexiéon Modo Avion, la aplicacion retiene el 100% de las transacciones de forma
segura y, al recuperar el acceso a internet, ejecuta un vaciado automatico de la cola
hacia el ERP central garantizando la idempotencia 0% de duplicados en stock bajo

redes inestables.

Suite 4: Se ratifico la estabilidad de la aplicacion frente a escenarios anomalos o de
control de acceso. El teclado nativo bloquea de raiz la inyeccion de caracteres o

nimeros negativos; y se cumple el cierre de sesion forzado por inactividad del usuario.
Criterios Evaluados: 13
Criterios Aprobados: 13
Criterios Rechazados: 0

Porcentaje de Exito: 100%
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Tabla 20: Matriz de Severidad de Defectos

Nivel de | Criterio de | Ejemplo en este | Acciéon Estado de Cierre
Severidad | Clasificacion Proyecto Requerida (QA)
Critica Falla que detiene por | La sincronizacién | Resolucion V] CERO
(Blocker) | completo la operacion | offline envia datos | inmediata. No | DEFECTOS
de bodega, corrompe | duplicados y | se aprueba el
datos del ERP o genera | descuenta el stock | pase a | Validado mediante
inconsistencias graves | dos veces. produccién. CP-010. La
de inventario. idempotencia con
GUIDs funciona al
100%.
Alta Funcionalidad El escaner QR no | Debe V] CERO
(High) principal falla, pero | funciona, resolverse en | DEFECTOS
existe un | obligando a los | el sprintactual.
"workaround" operarios a buscar Validado mediante
(alternativa) muy | todo manualmente. CP-001. La
tedioso. decodificacion
nativa de la camara
es totalmente
estable.
Media Reglas de validacion | EI mensaje  de | Programar V] CERO
(Medium) | menores fallan sin | confirmacion para el | DEFECTOS
afectar la integridad | "Movimiento siguiente
del stock. registrado"  tarda | parche. Los tiempos de
maés de 5 segundos respuesta y de la Ul
en aparecer. promedian lOS 1.5
segundos.
Baja Errores cosméticos o | Un boton de la | Backlog [v] SUBSANADO
(Low) de interfaz de usuario. | interfaz estd | general.
desalineado o un La interfaz Cumple
color no estrictamente con el
corresponde al disefio  formal 'y
manual de marca. minimalista
aprobado.

El proceso de aseguramiento de calidad (QA) concluyé de forma exitosa tras la

ejecucion del plan de pruebas, determinando que no existen defectos activos de

severidad Critica, Alta o Media. Los errores de prioridad Baja relacionados con la

magquetacion visual fueron corregidos en su totalidad durante el ciclo de desarrollo. Al

registrar un balance de 0 incidencias pendientes, el sistema de gestion de inventarios

cumple rigurosamente con los criterios de estabilidad y robustez técnica requeridos,

recibiendo el dictamen de Aprobado para su despliegue seguro en produccion.

Distribucion APK

La implementacion del sistema de control inteligente de inventarios ha culminado de

manera exitosa tras un riguroso proceso de control de calidad, cuya fase determinante
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consistid en la validacién exhaustiva del paquete de aplicacion (APK) definitivo
generado bajo el framework .NET MAUI. Esta version final fue sometida a entornos
de prueba reales que simularon las condiciones operativas mas exigentes de la bodega,
incluyendo fluctuaciones extremas de conectividad y picos de transacciones
concurrentes. El rendimiento del APK demostré una estabilidad sobresaliente,
confirmando que la arquitectura hibrida que enlaza la base de datos local SQLite con
los servicios en la nube del ERP responde con la inmediatez y la precision logica
exigidas por el negocio. Los resultados de estas pruebas de campo ratificaron que el
archivo ejecutable se encuentra completamente libre de fallos criticos o bloqueantes,
asegurando una experiencia de usuario fluida, un escaneo de codigos QR/Barras
altamente eficiente y una confiabilidad absoluta en la sincronizacion asincrona de

datos.

Con la declaracion del software como un producto maduro y técnicamente dptimo, el
proyecto entra en su fase de despliegue estratégico, donde la distribucion del APK se
realizard de manera exclusiva y dirigida hacia los dispositivos de los clientes finales.
Este modelo de entrega controlada garantiza que la herramienta tecnoldgica sea
instalada unicamente en los entornos autorizados, optimizando los esfuerzos de
soporte técnico y asegurando la integridad de los datos logisticos desde el primer dia
de operacion. Al canalizar el software exclusivamente hacia los actores comerciales y
operativos del negocio, se establece un ecosistema cerrado que no solo resguarda la
propiedad intelectual del desarrollo de la tesis, sino que también viabiliza un monitoreo
directo del impacto real de la aplicacion en la reduccion de brechas entre el inventario

fisico y 16gico, consolidando asi el éxito integral de la propuesta tecnoldgica.
3.3 Eficiencia operativa

La mejora en la eficiencia operativa se vera reflejada mediante un analisis comparativo
cuantitativo entre el método de recoleccion manual y la solucion movil implementada,
utilizando como métrica principal la cantidad de notas de débito de ejecucion por
pedido. A través de una prueba estadistica inferencial, se demostrara que la reduccion
de notas de débito y el registro automatico de actividades no son producto del azar,
sino una consecuencia directa de la automatizacion y el guiado digital de la

herramienta.
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Asimismo, la eficiencia se manifestara en la optimizacion de la trazabilidad y la
drastica disminucion del error humano, variables que impactan positivamente en el
rendimiento logistico. Al contrastar los registros historicos de notas de débito por
errores de despacho frente a las validaciones en tiempo real mediante escaneo de
codigos QR/Barras, se podra verificar estadisticamente un incremento en la precision
del inventario y la capacidad operativa, consolidando asi el cumplimiento de los

objetivos estratégicos de la organizacion

Utilizando los datos del Anexo 6: Datos picking periodo 2025 (Antes) y Anexo 7:
Datos picking periodo 2026 (Después) se contrastara la eficiencia operativa en la

reduccion de notas de débito.

3.3.1 Prueba estadistica inferencial

Para determinar si la implementacion de la solucion tecnolégica movil influyod
significativamente en la reduccion de errores (medidos a través de las notas de débito),

se presenta el analisis de frecuencias comparativo.
A. Tabla de Contingencia de Frecuencias Observadas

Esta tabla organiza los resultados reales obtenidos de la muestra de pedidos en ambos

periodos.

Tabla 21: Tabla datos Chi-Cuadrado

Periodo Sin Notas de Débito (NO) | Con Notas de Débito (SI) | Total, por Periodo

ANTES 258 119 377
DESPUES | 264 24 288
Total 522 143 665

Fundamentacion Estadistica

Se aplica la prueba de independencia de Chi-Cuadrado para contrastar las siguientes

hipotesis:

o S$HO (Hipétesis Nula): La generacion de notas de débito es independiente del

sistema de control utilizado, es decir el azar explica la mejora.

e S$H1 (Hipotesis Alterna): La generacion de notas de débito depende

significativamente del sistema de control implementado.
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Formula Estadistica Chi-Cuadrado:

Y7 = Z (fo ;efe)2

Donde:
fo = Frecuencia Observada

fe = Frecuencia Esperada

total fila X total columna
total global

fe=

Tras calcular las frecuencias esperadas para cada celda y aplicar la sumatoria de las

diferencias al cuadrado, se obtienen los siguientes valores:

Tabla 22:Chi-Cuadrado Resultados

Estadistico Valor Resultante
Grados de Libertad 1

Nivel de Significancia | 0.05

Valor Critico 3.841
Estadistico Calculado | 50.8374
P-value 0.000001

Interpretacion y Conclusion Operativa

Dado que el P-value (0.000001) < (0.05) y el estadistico calculado 50.8374 es
ampliamente superior al valor critico de 3.841, se rechaza la hipotesis nula. La
implementacion del aplicativo movil de trazabilidad generd un cambio drastico en los

indicadores de calidad:

e Reduccién porcentual de errores: La tasa de notas de débito descendid del

31.6% al 8.3%.

o Eficacia del Sistema: Se logré una reduccion neta del 75.9% en la generacion

de documentos por errores de picking.

Esto demuestra que el uso de herramientas de validacién en tiempo real como el

escaneo de codigos QR/Barras y la eliminacion de listas manuales optimizan la

74



precision del despacho, cumpliendo con la mejora de la eficiencia operativa planteada

en los objetivos del proyecto

3.4 Resultados

3.4.1 Diagnéstico de falencias actuales

El diagnostico identificd una brecha critica entre la gestion administrativa y la operativa.
Los resultados se tabularon en funcion de la Ficha de Observacion Anexo 3: Ficha de
Observacion. y el Andlisis FMEA, evidenciando los siguientes indicadores de la
situacion inicial:

Tabla 23: Resultados Diagnoéstico de Falencias Actuales

Dimension Indicador Critico Resultado Impacto Operativo
Inicial

Operativa Registro formal de | NO CUMPLE | Falta de trazabilidad y control de
actividades tiempos.

Operativa Tiempo promedio de | 120 min Elevado lead time por busqueda
despacho manual.

Estratégica Errores por pedido (Notas de | 31.6% Pérdidas econdmicas y
Débito) reprocesos.

Tecnolégica | Uso de dispositivos digitales | 0% Dependencia absoluta de listas

de papel.
Riesgo Pérdida de trazabilidad 540 (Maximo) | Riesgo critico de inconsistencia
(NPR) de stock.

3.4.2 Implementacion de la aplicacion movil

La implementacion se validé mediante un Plan de Pruebas Anexo 5: Plan de Pruebas
basado en la norma ISO 12207. Los resultados técnicos demuestran que la solucién

automatiza eficazmente el registro y la trazabilidad.

Tabla 24: Resultados Implementacion de la Aplicacion Movil

Suite de Prueba Casos Evaluados | Exito (%) | Resultado Numérico Destacado
Busqueda y Escaneo | 2 100% Lectura QR/Barras en < 2 segundos.
Reglas de Negocio 4 100% Sincronizacion con ERP en < 3 segundos.
Modo Offline 4 100% 0% pérdida de datos en pérdida de red.
Seguridad y Roles 3 100% Bloqueo total de accesos no autorizados.
TOTAL 13 100% Estado: APTO PARA PRODUCCION
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3.4.3 Evaluacion de la mejora en la eficiencia operativa

Para este objetivo, se contrasto el desempefio antes y después del sistema. La eficiencia
se cuantifico a través de la reduccion de errores y la validacion estadistica mediante la

prueba de Chi-Cuadrado X?2.

Tabla 25: Resultados Evaluacion de 1a Mejora en la Eficiencia Operativa

Indicador Operativo Proceso Previo | Aplicacién Mévil | Variacion
Tiempo Promedio de Recoleccion (minutos) | 117.14 74.75 -36.18%
Tasa de Inconsistencias / Notas de Débito 31.56 8.33 -73.60%
Muestra Analizada (pedidos totales) 377 288 -23.60%
Carga Promedio por Pedido (items) 25.67 26.21 +2.10%

La implementacion de la aplicacion moévil optimizé los procesos de recoleccion de
pedidos al reducir el tiempo promedio de ejecucion en un 36.18% pasando de 117.14
a 74.75 minutos y disminuir drasticamente la tasa de inconsistencias en un 73.60% del
31.56% al 8.33%. Estos resultados evidencian una mejora significativa en la eficiencia
y trazabilidad operativa, manteniendo un volumen estable en la cantidad de items

procesados por pedido.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El desarrollo de la solucion movil de gestion y trazabilidad tecnologica cumplio
satisfactoriamente con el proposito de optimizar la eficiencia operativa en el proceso
de recoleccion de pedidos en la ciudad de Ambato durante el primer trimestre del afio
2026. A través del despliegue digital, el sistema mitigo6 las problematicas asociadas al
factor humano y se establecid un registro temporal, logrando una reducciéon
contundente en la generacion de notas de débito y consolidando una infraestructura

logistica agil, confiable y adaptada a las demandas de la organizacion.

El diagnostico determind que la gestion operativa del proceso de picking carecia de
mecanismos de control y trazabilidad digital, operando bajo una dependencia critica
de procesos manuales y el conocimiento basico del personal. Esta brecha tecnolégica
entre la administracion y la ejecucion en bodega generaba una ineficiencia estructural,
caracterizada por tiempos de ejecucion excesivos de aproximadamente 120 minutos
por pedido consolidado y una tasa de error reflejada en un 31.6% de notas de débito.
La identificacion de estos puntos unicos de fallo permitio establecer requerimientos
funcionales centrados en la automatizacion del flujo de informacion y la resiliencia

operativa ante la falta de conectividad.

Se implement6 con éxito una solucion tecnologica moévil robusta bajo el ecosistema
.NET MAUI y una arquitectura MVVM, logrando la automatizacion integral de la
recoleccion de pedidos y la persistencia de datos mediante una base de datos local
SQLite para operacion offline. La validacion técnica, ejecutada bajo estandares de
calidad de software, demostr6 un cumplimiento del 100% en los criterios de
aceptacion, garantizando tiempos de respuesta inferiores a dos segundos en el escaneo
de codigos y una sincronizacion asincrona transparente con el sistema ERP gracias a
la arquitectura establecida. La herramienta asegura la trazabilidad total al registrar

automaticamente el usuario, fecha y hora exacta de cada movimiento de inventario.

La evaluacion de impacto confirm6 que la implementacion del aplicativo movil
optimizé de manera integral la eficiencia operativa y la trazabilidad logistica. En
términos de agilidad, el sistema redujo el tiempo promedio de recoleccion en un

36.18% (pasando de 117.14 a 74.75 minutos). Paralelamente, la precision del despacho
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mejord de forma sustancial al disminuir la generacion de notas de débito de un 31.56%
a un 8.33%. Esta reduccion en las inconsistencias fue corroborada mediante la prueba
estadistica de Chi-cuadrado, cuyo P-value de 0.000001 permiti6 rechazar la hipotesis
nula, demostrando que la mitigacién de errores no fue producto del azar, sino del
control digital y las validaciones en tiempo real. En consecuencia, la solucién
tecnologica cumpli6 a cabalidad con el objetivo estratégico de automatizar el proceso

de picking y fortalecer la capacidad operativa de la organizacion.
4.2 Recomendaciones

Se recomienda institucionalizar auditorias operativas periddicas mediante el uso de los
tableros de control generados por el sistema, con el fin de identificar nuevas
variaciones en los tiempos de recoleccion. El diagndstico inicial demostrd que la falta
de visibilidad es el principal factor de ineficiencia; por ello, es fundamental utilizar los
datos historicos de la aplicacion para realizar un mantenimiento preventivo de los
flujos de trabajo, asegurando que la brecha tecnologica detectada no vuelva a

presentarse ante el crecimiento futuro del inventario.

Dada la eficacia de la arquitectura .NET MAUI y el patron MVVM implementados,
se sugiere extender las capacidades del aplicativo hacia otros mddulos logisticos, como
la recepcion de mercaderia y el control de despachos finales. Asimismo, se recomienda
la integracion de APIs de servicios de geolocalizacion o realidad aumentada para
optimizar las rutas de picking dentro de la bodega, aprovechando la infraestructura de
sincronizacion asincrona ya validada para mantener la integridad de la informacion en

tiempo real.

Para garantizar que la reduccion del 75.9% en las notas de débito se mantenga a largo
plazo, se recomienda establecer un programa de capacitacion continua para el personal
de bodega enfocado en el uso correcto de las herramientas de escaneo y la
interpretacion de alertas del sistema. Ademas, se debe monitorear constantemente el
estadistico de errores para ajustar las reglas de negocio del software ante posibles
cambios en la tipologia de los productos, asegurando que la eficiencia operativa

demostrada estadisticamente sea un pilar sostenible en la rentabilidad de la empresa.
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ANEXOS
Anexo 1: Guia Entrevista a Gerente.
Descripcion:

La presente entrevista ha sido disefiada como instrumento de recoleccion de
informacion primaria orientado al analisis del proceso de picking dentro del area de
bodega de la organizacion objeto de estudio. Su propoésito es obtener la perspectiva
gerencial respecto al nivel actual de digitalizacion operativa, uso de herramientas
tecnologicas, integracion con sistemas empresariales, trazabilidad de actividades y
desempefio logistico relacionado con la preparacion de pedidos. Asimismo, permite
identificar problematicas existentes como errores operativos, retrasos, reprocesos,
dependencia de conectividad y limitaciones en la toma de decisiones. La informacion
recopilada servird como base diagnoéstica para sustentar técnicamente la propuesta de

mejora planteada en la tesis.
Objetivo:

Recopilar informacion estratégica y operativa, desde la vision del gerente, sobre el
funcionamiento actual del proceso de picking en bodega, con el fin de identificar
deficiencias, oportunidades de mejora y requerimientos funcionales para el disefio e
implementacion de una solucidén tecnologica movil con capacidad de operacion
online/oftline, trazabilidad en tiempo real e integracion con los sistemas empresariales

existentes.

Entrevistado:
Fecha:

N° | Pregunta Respuesta Observacion/Analisis
1 (Coémo describiria el nivel
actual de digitalizacion en los
procesos  operativos  de
bodega, especificamente en la
recoleccion de pedidos?

2 (Qué tipo de herramientas
tecnoldgicas utiliza
actualmente la empresa para
gestionar el proceso de
picking?

3 (Existe integracion entre el
sistema ERP y las actividades
operativas en bodega? En caso
contrario, ;qué limitaciones se
presentan?
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(Qué nivel de visibilidad tiene
sobre el desempefio del
proceso de recoleccion de
pedidos (tiempos, errores,
responsables)?

(Cuales son las métricas o
indicadores de eficiencia
operativa en el proceso de
picking?

({Qué problemas recurrentes
ha identificado en la
preparacion  de  pedidos
(errores, retrasos,
devoluciones, reprocesos)?

(Como afecta la falta de
trazabilidad en la toma de
decisiones  operativas y
estratégicas?

(Qué impacto econdmico
generan los errores en la
recoleccion de pedidos dentro
de la organizacioén?

(La operacion depende de la
conectividad a internet para
validar procesos? ;Qué ocurre
cuando existe falla de red?

10

Desde su perspectiva, ;Qué
tan viable considera la
implementacion de  una
solucion moévil que permita
trazabilidad en tiempo real y
operacion offline?
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Anexo 2: Guia Entrevista a Operarios.
Descripcion:

La presente entrevista estd orientada al levantamiento de informacion directa del
personal operativo encargado de la recoleccion de pedidos dentro de bodega, con el
proposito de conocer de manera detallada la ejecucion real del proceso de picking.
Mediante este instrumento se busca identificar los métodos utilizados para localizar
productos, organizar rutas de recoleccion, registrar actividades y completar pedidos
dentro de la operacion diaria. De igual forma, permite detectar dificultades frecuentes
relacionadas con errores de seleccion, tiempos de ejecucion, interpretacion de listas,
localizacion de productos y limitaciones tecnoldgicas que afectan la productividad del

area logistica.
Objetivo:

Recopilar informacion del personal operativo sobre la ejecucion actual del proceso de
picking en bodega, con el fin de identificar problemas, necesidades y oportunidades
de mejora relacionadas con tiempos de preparacion, precision en pedidos, trazabilidad,
movilidad operativa y uso de herramientas tecnolédgicas, contribuyendo al disefio de

una solucidn digital eficiente adaptada a las condiciones reales de trabajo.

Entrevistado:
Fecha:

N° | Pregunta Respuesta Observacion/Analisis
1 (Como se realiza actualmente
el proceso de recoleccion de
pedidos dentro de la bodega?
2 ({Qué herramientas utiliza para
identificar los  productos
(listas  fisicas, = memoria,
sistemas digitales)?

3 (Con qué frecuencia ocurren
errores en la recoleccion
(cantidades incorrectas,
productos equivocados)?

4 (Cuales considera que son las
principales causas de estos

errores?

5 (Como se determina la ruta de
recoleccion dentro de la
bodega?

6 (Como se determina la ruta de
recoleccion dentro de la
bodega?

84



(Cuanto tiempo en promedio
tarda en completar un pedido?
(Este tiempo varia mucho?

(Qué dificultades enfrenta al
momento de ubicar productos
dentro de la bodega?

(Se registra quién realiza cada
pedido o cuanto tiempo tomo?
(,Como se controla eso?

10

(Ha tenido problemas
relacionados con la visibilidad
o interpretacion de las listas de
picking?

11

(Qué sucede cuando no hay
conexion a internet durante el
proceso?

12

Desde su experiencia, ;qué
tipo de herramienta
tecnologica  facilitaria  su
trabajo diario?
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Anexo 3: Ficha de Observacion.
Descripcion:

La presente ficha de observacion permite evaluar de manera directa y estructurada el
proceso de picking en bodega, considerando aspectos operativos, tecnologicos y
estratégicos. Su aplicacion facilita la identificacion de practicas actuales, tiempos de
ejecucion, uso de herramientas, errores recurrentes y nivel de control existente dentro

de la operacion logistica.
Objetivo:

Observar y registrar el desempefio real del proceso de picking para detectar
deficiencias, medir indicadores clave y generar informacion 1til para proponer mejoras

tecnologicas y operativas.

N.° | Dimension | Indicador / Criterio | Tipo de Resultado | Observacion
dato

| Operativa El proceso de picking | Cumple /
cuenta con registro No cumple
formal de actividades

2 Operativa Se identifica quién Cumple /
ejecuta cada pedido y | No cumple
en qué momento

3 Operativa Tiempo promedio Tiempo
para completar el (min)
proceso

4 Operativa Tiempo muerto por Tiempo
busquedas, dudas o (min)
correcciones

5 Operativa Existencia de errores | Frecuencia
en producto o
cantidad

6 Operativa Dificultad para leer o | Frecuencia
comprender listas de
picking

7 Tecnologica | Se utilizan Cumple /

dispositivos digitales | No cumple
durante el picking

8 Tecnologica | Existe integracion Cumple /
entre ERPy No cumple
operaciones de
bodega

86



operativas

9 Tecnologica | Predomina el usode | Cumple/
medios digitales No cumple
sobre manuales

10 | Estratégica | Se dispone de datos Cumple /
sobre tiempos y No cumple
responsables

11 | Estratégica | Uso de métricas Cumple /
formales de No cumple
eficiencia operativa

12 | Estratégica | Existen mecanismos | Cumple/
formales de No cumple
correccion de errores

13 | Estratégica | Se evidencian costos | Cumple/
por reprocesos o No cumple
errores

14 | Estratégica | Uso de datos reales Cumple /
para decisiones No cumple
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Anexo 4: Historia de Usuario.

WI: 001 Control Inteligente de Inventarios en
Bodega

DESCRIPCION

v’ Se requiere implementar una funcionalidad de control de inventarios dentro
de la aplicacion movil propuesta en la tesis, que permita registrar,
consultar, actualizar y validar en tiempo real las existencias fisicas de
productos almacenados en bodega, con el objetivo de reducir diferencias
entre inventario logico y fisico, mejorar la trazabilidad operativa y
fortalecer la toma de decisiones en procesos de picking, reposicion y
despacho.

v' La solucion debera permitir a los operarios identificar productos mediante
codigo de barras, QR o busqueda manual, visualizar cantidades
disponibles, registrar ingresos, egresos, ajustes y movimientos internos,
incluso en modo offline cuando no exista conectividad. Posteriormente, la
informacion debera sincronizarse automaticamente con el sistema central
ERP cuando la red sea restablecida.

v El alcance contempla mejorar el control actual basado en procesos
manuales, reducir errores humanos, minimizar quiebres de stock, evitar
sobreventas y generar evidencia histérica de cada movimiento realizado
dentro de la bodega.

FLUJO NORMAL Y REQUERIDO

Flujo Actual

1. Identificar productos fisicamente en perchas o ubicaciones mediante
experiencia del operario.

2. Revisar cantidades disponibles de forma visual o consultando documentos
1mpresos.

3. Registrar movimientos manualmente en hojas, notas o comunicar
verbalmente cambios.

4. Ingresar informacion al sistema ERP de forma posterior.

5. Validar diferencias de inventario inicamente cuando existen reclamos,
faltantes o conteos periddicos.

6. Corregir inconsistencias mediante ajustes manuales.

7. Continuar operacion sin trazabilidad exacta del responsable ni hora del
movimiento.

Flujo Requerido

1. Ingresar al mddulo movil de inventarios mediante usuario autenticado.
2. Escanear c6digo de barras / QR o buscar producto manualmente.

3. Consultar stock actual, ubicacion, lote y ultima actualizacion.

4. Seleccionar tipo de movimiento.
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5. Registrar cantidad y motivo del movimiento.

6. Validar disponibilidad antes de descontar stock.

7. Guardar transaccion con fecha, hora y usuario responsable.
8. Actualizar inventario en tiempo real.

9. Si no existe internet, almacenar localmente en cola segura.
10. Sincronizar automaticamente al recuperar conexion.

Casuistica

Escenario 1: Ingreso de mercaderia nueva.

Escenario 2: Producto usado en picking.

Escenario 3: Conteo fisico detecta diferencia.

Escenario 4: Operacion sin internet y posterior sincronizacion.

Ajustes Adicionales

Validaciones nuevas:

- No permitir salidas mayores al stock disponible.
- No permitir cantidades negativas.

- Validar producto activo.

- Validar usuario autorizado.

- Validar duplicidad de sincronizacion.
Mensajes:

- Movimiento registrado correctamente.
- Sin conexion. Se guardo localmente.

- Stock insuficiente para la operacion.

- Sincronizacién completada.

Condicion del evento Accion que realizar

Validar que el producto exista. Mostrar informacion del articulo
Validar que haya stock. Permitir salida.

Validar pérdida de conexion. Guardar localmente.

Validar retorno de internet. Sincronizar pendientes.

Validar sesion vencida. Solicitar nuevo login.

CRITERIOS DE ACEPTACION

. Validar que el usuario pueda consultar inventario mediante escaneo.

. Validar que el sistema actualice stock inmediatamente con conexion.

. Validar que el sistema opere sin internet almacenando movimientos localmente.
. Validar que al volver la red se sincronicen registros pendientes.

. Validar que no se permitan salidas superiores al stock disponible.

. Validar que todo movimiento guarde usuario, fecha y hora.

. Validar que los ajustes requieran motivo obligatorio.

. Validar que el historial pueda ser consultado por supervisores.

03N N KW

89




Anexo 5: Plan de Pruebas

PLAN DE PRUEBAS CONTROL INTELIGENTE DE INVENTARIOS EN
BODEGA

Descripcion

Este documento constituye el marco formal de Aseguramiento y Control de Calidad
(QA/QC) para la funcionalidad de gestion de existencias fisicas en bodega integrada
en la aplicacion movil de tesis. El plan detalla los procedimientos técnicos para
verificar la capacidad del sistema de registrar, consultar y actualizar inventarios en
tiempo real, con un enfoque critico en la resiliencia operativa bajo condiciones de
conectividad limitada (arquitectura Online/Offline). Se busca garantizar que la
herramienta tecnoldgica sea un soporte confiable para reducir brechas entre el
inventario logico y fisico en el contexto logistico ecuatoriano.

Objetivo

Validar de manera exhaustiva que el modulo de inventarios cumpla con los requisitos
técnicos y funcionales definidos, asegurando que:

o Integridad de Sincronizacion: La transferencia de datos entre la base local
SQLite y el sistema central ERP sea fluida y libre de duplicados tras periodos
de desconexion.

e Trazabilidad Completa: Cada movimiento dentro de la bodega genere
evidencia histdrica detallada con usuario, fecha y hora exacta.

o Eficiencia Operativa: El escaneo de codigos de barras y QR sea preciso para
agilizar los procesos de picking y despacho.

1. Rubrica de Criterios de Aceptacion (Trazabilidad)

Esta robrica evalia el cumplimiento estricto de los criterios definidos en los
requerimientos del negocio.

ID Descripcion del Criterio de | Métrica de Aprobacién (Rubrica | Casos de

Criterio | Aceptacion QO) Prueba
Asociados

CA-01 Consultar inventario mediante | 100% de lecturas correctas en menos | CP-001, CP-

escaneo (QR/Barras) o | de 2 segundos. La busqueda manual | 002
buisqueda manual. debe retornar resultados exactos.

CA-02 Actualizacion de stock | El registro en el ERP debe reflejarse | CP-003, CP-
inmediatamente con conexién | en tiempo real (delay < 3s). 004
a internet.
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CA-03 Operacion sin internet | La app no debe colapsar al perder | CP-007, CP-
(almacenamiento local). red. Debe guardar el 100% de la data | 008
en base local (SQLite/Cola segura).
CA-04 Sincronizacion automatica al | 0% de pérdida de datos. Validacién | CP-009, CP-
volver la red. estricta para evitar duplicidad de | 010
registros enviados al ERP.
CA-05 Bloqueo de salidas superiores | El sistema debe mostrar error | CP-005, CP-
al stock disponible. bloqueante si el input > stock. No | 012
permitir nimeros negativos.

CA-06 Trazabilidad de movimientos | Toda transaccion debe incluir el ID | CP-004, CP-
(usuario, fecha, hora). del operario, timestamp exacto y | 006
ubicacion.

CA-07 Ajustes requieren motivo | El boton "Guardar" debe estar | CP-006
obligatorio. deshabilitado si el campo "Motivo"
esta vacio al seleccionar "Ajuste".
CA-08 Consulta de historial por | Rol de supervisor debe visualizar el | CP-011
supervisores. log de transacciones; rol operador
no.
2. Casos de Prueba Detallados (Test Cases)
Suite 1: Bisqueda, Identificacion y Escaneo
Evaluacion del flujo de entrada de datos.
ID Nombre del | Precondiciones Pasos de | Resultados Estado
Caso Ejecuciéon Esperados
CP- | Escaneo exitoso | Usuario logueado. | 1. Tocaricono | El sistema muestra: | [ ]
001 | de producto | Camara  habilitada. | de escaner. Informacion del
(Barras/QR) Producto con stock en articulo, stock actual,
. 2. Enfocar S
sistema. ) ubicacion y lote.
codigo QR
del "Producto
A"
CP- | Busqueda Usuario logueado. | 1.Irabarrade | Mostrar mensaje de | [ ]
002 | manual de | Red activa. blsqueda. validacion:
producto ) | "Producto no
inexistente / ) NEresar | oncontrado o
. SKU L
inactivo inactivo". Bloquear
"99999X". .
registro.
3. Buscar.

Suite 2: Validaciones de Reglas de Negocio (Movimientos y Stock)

Evaluacioén de las restricciones logicas y prevencion de errores.
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ID | Nombre Precondiciones | Pasos de Ejecucion Resultados Estado
del Caso Esperados
CP- | Ingreso de | Stock  actual: | 1. Buscar producto. Mensaje: [1]
003 | mercaderia | 10. ) "Movimiento
2. Seleccionar .
nueva " . registrado
(Escenario Ngreso-. correctamente".
1y 3. Ingresar cantidad: 5. | Nuevo  stock: 15
Trazabilidad
4. Guardar. guardada.
CP- | Salida por | Stock  actual: | 1. Buscar producto. Mensaje: [1]
004 | Picking 20. ) "Movimiento
2. Seleccionar "Egreso .
normal king)" registrado
(Escenario (Picking)". correctamente".
2) 3. Ingresar cantidad: 5 | Nuevo stock: 15. ERP
actualizado en tiempo
4. Guardar. real.
CP- | Intento de | Stock actual: 5. | 1. Seleccionar "Egreso". | Accion  bloqueada. | [ ]
005 | egreso ] Mensaje: "Stock
2. Ingresar cantidad: 10. | . .
mayor  al insuficiente para la
stock 3. Intentar guardar. operacion”.
disponible
CP- | Ajuste  de | Stock: 10. | 1. Seleccionar "Ajuste". | Accion bloqueada. El | [ ]
006 | inventario Conteo fisico: 8 ) sistema exige llenar el
. . . 2. Ingresar cantidad: - .
sin motivo | (Escenario 3). motivo
3. Dejar campo | Obligatoriamente.
"Motivo" vacio.
4. Guardar.
Suite 3: Casuistica de Red (Offline y Sincronizacion)
Pruebas criticas de resiliencia del sistema movil.
ID Nombre del | Precondiciones Pasos de | Resultados Estado
Caso Ejecucion Esperados
CP- | Registro de | Equipo en "Modo | 1. Hacer picking | Mensaje: "Sin | []
007 | movimiento sin | Avidon". Stock: 50. de 5 unidades. conexion. Se guardod
internet ) Guard localmente".  Stock
(Escenario 4) o uardar | jcal baja a 45.
movimiento.
CP- | Acumulacion de | Equipo sin internet. | 1. Registrar 3 | Los 4 movimientos | [ ]
008 | transacciones Cola vacia. egresos distintos | se encolan en la base
offline y 1 ingreso. local con su fecha y
hora exactas.
CP- | Retornoderedy | Cola local tiene 4 | 1.  Desactivar | Mensaje: []
009 | sincronizacion transacciones "Modo Avion" | "Sincronizacion
automatica pendientes. completada". ERP
refleja los 4
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descuentos de stock.

(Recuperar movimientos. Cola
internet). local se vacia.
2. Esperar
trigger del
sistema.
CP- | Prevencion de | Cola sincronizando. | 1. Conectar a | Validacién estricta: | [ ]
010 | duplicidad en | Falla la red | red inestable. El ERP solo procesa
sincronizacion intermitentemente. los ID de transaccion
2. Forzar
’ o una vez. No se
sincronizacion .
. duplican los
multiple.

Suite 4: Sesion, Seguridad y Casos Borde extremos

Evaluacion de la estabilidad de la app ante uso anémalo.

ID Nombre del | Precondiciones Pasos de | Resultados Estado
Caso Ejecucién Esperados
CP- | Consulta de | Usuario 1|1 Login | Operador NO ve | []
011 | historial de | (Operador), Operador -> | opcion  "Historial".
movimientos Usuario 2 | Revisar ment. Supervisor SI  ve
segun Rol (Supervisor). | "Historial" con filtros
2. Login .
) por usuario, fecha y
Supervisor >y
) ) ora.
Revisar ment.
CP- | Inyeccion  de | Pantalla de | 1. Ingresar | Teclado debe ser | []
012 | cantidades registro de | cantidad:  "-5", | estrictamente
negativas o | cantidad "ABC" o | numérico. Se bloquea
caracteres habilitada. caracteres el registro de valores
especiales. negativos explicitos.
2. Intentar
guardar.
CP- | Expiracion de | Sesidén a 1 minuto | 1.  Seleccionar | Accion  bloqueada. | [ ]
013 | sesion durante | de vencer. producto. Redireccion al login.
una operacion Mensaje:  "Solicitar
2. Esperar 2 -
) nuevo login".
minutos.
3. Intentar
guardar un
Egreso.

3. Matriz de Severidad de Defectos (Issue Tracking)

Si durante la ejecucion se encuentran fallos, se debera clasificarlos bajo esta rbrica
para determinar si la aplicacion esta lista para salir a produccion:
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Nivel de | Criterio de Clasificacién Ejemplo en este Proyecto | Accion Requerida
Severidad

Critica Falla que detiene por completo la | La sincronizacion offline | Resolucion
(Blocker) operacion de bodega, corrompe | envia datos duplicados y | inmediata. No se

datos del ERP o genera | descuenta el stock dos | aprueba el pase a
inconsistencias graves de | veces. produccion.
inventario.

Alta (High)

falla
pero existe un "workaround"
(alternativa) muy tedioso.

Funcionalidad principal

El escaner QR no funciona,
obligando a los operarios a
buscar todo manualmente.

Debe resolverse en
el sprint actual.

de usuario.

desalineado o un color no
corresponde al manual de
marca.

Media Reglas de wvalidacion menores | El mensaje de | Programar para el
(Medium) | fallan sin afectar la integridad del | confirmacion siguiente parche.
stock. "Movimiento registrado"
tarda mas de 5 segundos en
aparecer.
Baja (Low) | Errores cosméticos o de interfaz | Un botdn de la interfaz estd | Backlog general.

Nota de Aprobacion de QA: Para considerar este Work Item como Terminado, el 100%
de los Casos de Prueba deben tener estado "Aprobado", y no deben existir defectos en
nivel Critico o Alto.
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Anexo 6: Datos picking periodo 2025 (Antes)

FECHA PRECIO | CANTIDAD | DURACION | NOTA DEBITO | RAZON
01/01/2025 20 26 2 |NO N/A

01/01/2025 92.64 2 1|SI Aduana/impuestos
01/01/2025 34.66 9 1 |NO N/A

01/01/2025 67.95 9 3|NO N/A

01/01/2025 105 40 1]SI Aduana/impuestos
02/01/2025| 175.87 17 3|NO N/A

02/01/2025 20 1 2| NO N/A

02/01/2025| 240.97 25 3|NO N/A

03/01/2025| 148.29 43 1|SI Cantidad incorrecta
03/01/2025 20 40 1|SI Producto equivocado
04/01/2025| 310.22 42 3|NO N/A

05/01/2025 380.5 25 3|NO N/A

05/01/2025 20 39 1|SI Empaque danado
05/01/2025 48.63 35 2 |NO N/A

05/01/2025| 246.14 3 2 |NO N/A

06/01/2025 206.9 37 3|SI Producto equivocado
06/01/2025 30.6 44 2| NO N/A

06/01/2025 35.23 44 1]SI Producto equivocado
07/01/2025 69.42 30 3|NO N/A

07/01/2025 99.4 38 1 |NO N/A

07/01/2025| 144.45 34 1|SI Demora en envio
07/01/2025 69.05 12 2 |NO N/A

07/01/2025 93.13 19 3|NO N/A

08/01/2025| 206.43 37 3|NO N/A

08/01/2025 20 44 2 |NO N/A

08/01/2025 43.64 49 1|NO N/A

08/01/2025| 187.42 17 1]SI Cantidad incorrecta
09/01/2025| 338.37 10 1]SI Cantidad incorrecta
09/01/2025| 107.52 49 1|SI Aduana/impuestos
09/01/2025| 113.93 47 3|NO N/A

09/01/2025 20 12 3|NO N/A

09/01/2025 88.97 16 2| NO N/A

10/01/2025| 114.09 24 2SI Aduana/impuestos
11/01/2025 41.65 19 3|NO N/A

11/01/2025 47.05 8 3|NO N/A

11/01/2025 71.05 31 1|NO N/A

11/01/2025 20 21 1|NO N/A

12/01/2025 58.31 17 2SI Cantidad incorrecta
13/01/2025 35.63 23 3|SI Cantidad incorrecta
13/01/2025 59.51 37 2 |NO N/A

14/01/2025 20 16 3|NO N/A

14/01/2025| 331.81 6 1|NO N/A

14/01/2025| 135.06 8 2 |NO N/A

15/01/2025| 170.49 25 2 |NO N/A

15/01/2025| 233.51 18 3|NO N/A

15/01/2025| 103.51 25 1|NO N/A
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16/01/2025 20 12 2| NO N/A

16/01/2025| 115.54 15 1 |NO N/A

16/01/2025 | 132.59 26 2| NO N/A

17/01/2025 | 205.23 41 1 |NO N/A

17/01/2025 84.76 45 3|NO N/A

17/01/2025 20.47 26 2 |NO N/A

17/01/2025 50.06 47 2SI Cantidad incorrecta
17/01/2025 67.67 32 1|NO N/A

17/01/2025 | 155.73 10 1|NO N/A

17/01/2025 | 126.87 16 2 |NO N/A

17/01/2025 66.03 7 3|NO N/A

18/01/2025 500 17 1 |NO N/A

19/01/2025 | 139.62 23 1|NO N/A

19/01/2025 40.62 26 1 |NO N/A

19/01/2025 20 21 2 |SI Cantidad incorrecta
19/01/2025 24.88 22 2 |NO N/A

20/01/2025 42.35 7 2 |NO N/A

20/01/2025 26.27 14 2 |NO N/A

20/01/2025 30.97 15 3]SI Aduana/impuestos
20/01/2025 50.34 7 3]SI Producto equivocado
20/01/2025 28.56 9 2 |NO N/A

21/01/2025 | 340.61 48 3]SI Empaque danado
21/01/2025 20 8 1|SI Empaque danado
21/01/2025 | 111.51 23 1]SI Aduana/impuestos
21/01/2025 79.25 29 1]SI Demora en envio
21/01/2025 500 18 2 |SI Demora en envio
21/01/2025 20 31 1 |NO N/A

22/01/2025 76.09 30 3|NO N/A

22/01/2025 500 39 2| NO N/A

22/01/2025| 300.94 35 3|NO N/A

23/01/2025 254.8 18 1|NO N/A

23/01/2025 44.74 42 1|SI Demora en envio
23/01/2025 28.11 39 1|SI Demora en envio
23/01/2025| 165.68 17 2 |NO N/A

24/01/2025| 397.56 14 3]SI Producto equivocado
24/01/2025| 122.05 31 2| NO N/A

24/01/2025| 127.16 24 2| NO N/A

24/01/2025 49.27 35 1 |NO N/A

24/01/2025 | 220.12 44 2 |SI Producto equivocado
24/01/2025 31.06 45 2 |NO N/A

24/01/2025 58.66 34 1|NO N/A

25/01/2025 83.12 3 2SI Empaque dafiado
25/01/2025| 106.27 37 1|NO N/A

26/01/2025 41.64 43 1|NO N/A

26/01/2025 20 40 1|NO N/A

26/01/2025| 141.48 26 1|SI Producto equivocado
26/01/2025 51.08 23 2 |NO N/A

27/01/2025| 130.57 44 1|NO N/A

27/01/2025 25.15 39 1| NO N/A

27/01/2025 98.42 15 2SI Cantidad incorrecta
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27/01/2025| 114.08 49 2| NO N/A

27/01/2025 20 4 3|SI Producto equivocado
27/01/2025 61.56 29 2| NO N/A

27/01/2025 21.65 22 2 |SI Producto equivocado
27/01/2025 20 25 3|NO N/A

28/01/2025 500 13 2 |NO N/A

28/01/2025 58.37 18 2 |NO N/A

28/01/2025 | 249.01 33 2 |NO N/A

28/01/2025 44.08 16 2SI Cantidad incorrecta
28/01/2025| 171.62 45 3|NO N/A

29/01/2025 | 214.21 42 2| NO N/A

29/01/2025| 135.82 44 2 |SI Producto equivocado
29/01/2025 95.68 2 3|NO N/A

30/01/2025 79.61 35 1 |NO N/A

30/01/2025 64.36 42 3|NO N/A

30/01/2025| 397.88 34 1 |NO N/A

30/01/2025| 266.34 30 3|NO N/A

30/01/2025 500 13 3]SI Cantidad incorrecta
31/01/2025 20 13 2 |NO N/A

01/02/2025| 196.88 18 1|NO N/A

01/02/2025| 417.92 32 2SI Producto equivocado
01/02/2025 29.99 32 1|NO N/A

02/02/2025 20 35 3|NO N/A

02/02/2025| 202.71 39 3|NO N/A

02/02/2025| 128.16 46 1 |NO N/A

02/02/2025| 276.61 29 2 |NO N/A

02/02/2025 22.58 49 2| NO N/A

02/02/2025| 237.91 29 2 |SI Empaque dainado
03/02/2025 33.78 44 2| NO N/A

03/02/2025 26.81 16 3]SI Cantidad incorrecta
03/02/2025 26.92 44 3|NO N/A

03/02/2025| 252.77 47 3|NO N/A

03/02/2025| 164.13 10 3|NO N/A

03/02/2025| 111.06 30 3|NO N/A

04/02/2025 66.67 25 2 |NO N/A

04/02/2025| 314.58 39 2| NO N/A

04/02/2025 74.75 20 2| NO N/A

04/02/2025 | 254.41 5 2 |SI Demora en envio
05/02/2025 86.74 1 3|NO N/A

05/02/2025 70.97 30 3|NO N/A

05/02/2025 93.17 49 3|NO N/A

05/02/2025 53.8 3 1|SI Cantidad incorrecta
05/02/2025 | 206.52 45 2SI Demora en envio
06/02/2025| 104.79 14 2SI Producto equivocado
06/02/2025 39.64 30 3]SI Aduana/impuestos
06/02/2025| 344.75 4 2 |NO N/A

06/02/2025 72.65 18 2 |NO N/A

06/02/2025| 117.64 37 3|NO N/A

07/02/2025| 355.42 25 1|SI Producto equivocado
07/02/2025| 146.82 48 1|SI Aduana/impuestos
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08/02/2025 20 1 1|SI Cantidad incorrecta
09/02/2025| 421.59 46 3|SI Empaque dafiado
09/02/2025| 148.21 15 2 |SI Demora en envio
09/02/2025 61.17 9 3|SI Producto equivocado
09/02/2025 22.5 15 3|NO N/A

09/02/2025 237 49 2| NO N/A

09/02/2025| 145.17 24 1|NO N/A

10/02/2025| 114.36 4 1|NO N/A

10/02/2025 336.5 12 3|NO N/A

10/02/2025 233.1 37 1|SI Demora en envio
10/02/2025 24.67 37 3]SI Aduana/impuestos
10/02/2025 56.03 43 3|NO N/A

11/02/2025 42.85 6 2 |SI Demora en envio
11/02/2025| 204.36 39 2 |NO N/A

11/02/2025 20 46 2 |NO N/A

11/02/2025| 126.56 24 3|NO N/A

12/02/2025| 215.61 11 2 |NO N/A

12/02/2025 | 314.05 13 1|NO N/A

12/02/2025 62.8 34 1|SI Empaque danado
12/02/2025 | 258.27 25 3]SI Aduana/impuestos
12/02/2025 20 7 3|NO N/A

12/02/2025| 281.06 4 2 |NO N/A

12/02/2025 20.46 8 3]SI Producto equivocado
12/02/2025 75.95 20 3|NO N/A

13/02/2025 239.4 29 1 |NO N/A

13/02/2025 24.36 45 1 |NO N/A

13/02/2025 39.06 46 2| NO N/A

14/02/2025| 192.16 10 3|NO N/A

14/02/2025| 190.96 43 3|NO N/A

14/02/2025 | 153.73 34 1|NO N/A

14/02/2025 177.6 26 3]SI Cantidad incorrecta
14/02/2025| 117.37 41 1|NO N/A

14/02/2025 43.51 49 2SI Demora en envio
15/02/2025 63.63 3 1|NO N/A

15/02/2025 30.06 6 3|NO N/A

15/02/2025 | 358.63 2| NO N/A

15/02/2025| 131.34 1 |NO N/A

15/02/2025 76.84 47 1|SI Empaque daiado
16/02/2025 92.99 23 2 |SI Producto equivocado
16/02/2025 | 441.42 49 2 |NO N/A

16/02/2025 24.97 9 1|NO N/A

17/02/2025 | 132.37 35 3|SI Producto equivocado
17/02/2025| 105.75 20 1|NO N/A

17/02/2025 141.8 49 2 |NO N/A

17/02/2025 20 42 1|NO N/A

17/02/2025 308.5 35 2SI Producto equivocado
17/02/2025 403.5 18 2 |NO N/A

17/02/2025| 12491 17 3|NO N/A

17/02/2025| 178.93 24 2| NO N/A

17/02/2025 | 383.62 3 2| NO N/A
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18/02/2025 | 184.26 32 3|NO N/A

18/02/2025 24.83 35 2 |SI Producto equivocado
18/02/2025| 128.81 38 3|NO N/A

18/02/2025 | 139.98 13 3|NO N/A

18/02/2025 82.78 47 2 |SI Aduana/impuestos
18/02/2025 | 200.02 25 2 |NO N/A

19/02/2025 | 408.55 9 1|SI Producto equivocado
19/02/2025 | 389.68 4 3]SI Demora en envio
19/02/2025 89.9 14 1|NO N/A

19/02/2025 20 37 2 |NO N/A

19/02/2025 500 34 1|NO N/A

20/02/2025| 273.86 11 3|NO N/A

20/02/2025 20 41 1|NO N/A

20/02/2025 | 380.45 3 3|SI Empaque dafado
20/02/2025| 305.91 28 2 |NO N/A

20/02/2025| 109.73 29 2 |NO N/A

21/02/2025| 134.21 9 3|NO N/A

21/02/2025 76.37 3 2 |NO N/A

21/02/2025 20 25 2 |NO N/A

21/02/2025 61.24 34 2 |NO N/A

22/02/2025 | 243.57 12 2 |NO N/A

22/02/2025 20 42 3|NO N/A

23/02/2025 60.86 9 1|NO N/A

23/02/2025 76.17 15 1]SI Aduana/impuestos
23/02/2025| 115.63 40 2 |SI Producto equivocado
23/02/2025 | 378.59 25 1 |NO N/A

23/02/2025 63.78 5 1]SI Demora en envio
24/02/2025 63.92 11 2 |SI Demora en envio
24/02/2025 | 200.63 34 2| NO N/A

24/02/2025 90.28 24 1|NO N/A

24/02/2025 38.16 15 3|NO N/A

25/02/2025 90.34 38 2 |NO N/A

26/02/2025 22.77 8 3|NO N/A

26/02/2025 29.11 5 1|SI Empaque danado
26/02/2025| 103.48 48 2 |NO N/A

26/02/2025 81.43 26 3|SI Cantidad incorrecta
26/02/2025 | 369.49 18 2| NO N/A

26/02/2025 67.51 6 1 |NO N/A

27/02/2025| 130.34 37 3|NO N/A

27/02/2025| 150.06 48 1|NO N/A

27/02/2025 20 13 1|NO N/A

28/02/2025| 163.39 28 2SI Cantidad incorrecta
28/02/2025 29.41 5 3|NO N/A

28/02/2025 486.9 13 1|81 Aduana/impuestos
28/02/2025 24.14 17 1|SI Aduana/impuestos
29/02/2025 80.33 40 3]SI Aduana/impuestos
29/02/2025 20 45 1|NO N/A

29/02/2025 500 32 1|NO N/A

01/03/2025| 104.63 29 3|SI Cantidad incorrecta
01/03/2025| 135.72 3 3|NO N/A
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02/03/2025 20 40 3|NO N/A

02/03/2025| 207.92 34 3]SI Demora en envio
02/03/2025 35.34 40 2| NO N/A

02/03/2025 342.5 27 3|NO N/A

02/03/2025 34.44 13 2| NO N/A

02/03/2025 31.74 45 2 |NO N/A

03/03/2025 20 33 2SI Cantidad incorrecta
03/03/2025 95.82 6 1|NO N/A

03/03/2025| 124.81 24 2| NO N/A

03/03/2025 20 19 2 |NO N/A

03/03/2025 224.1 16 1|SI Producto equivocado
03/03/2025 90.58 40 1 |NO N/A

03/03/2025| 111.47 28 1|NO N/A

04/03/2025 87.18 33 3|SI Producto equivocado
04/03/2025 76.81 48 1 |NO N/A

04/03/2025| 123.02 41 1 |NO N/A

04/03/2025 25.31 13 2 |NO N/A

04/03/2025 30.12 43 1|NO N/A

04/03/2025| 296.84 45 3|NO N/A

04/03/2025| 438.14 25 1|NO N/A

04/03/2025 70.1 42 3|NO N/A

06/03/2025 47.36 36 1|SI Aduana/impuestos
06/03/2025| 154.92 27 1|NO N/A

06/03/2025 78.82 38 1 |NO N/A

07/03/2025 20 7 1 |NO N/A

07/03/2025 25.47 5 3|NO N/A

07/03/2025 188.8 43 3|SI Demora en envio
07/03/2025| 161.35 45 2| NO N/A

07/03/2025 20 31 3|NO N/A

08/03/2025 37.65 23 1|NO N/A

08/03/2025 39.41 42 2 |NO N/A

09/03/2025| 167.16 10 2 |NO N/A

09/03/2025 20 32 2SI Empaque danado
09/03/2025 20 43 1|NO N/A

09/03/2025| 241.35 30 3]SI Empaque danado
09/03/2025 29.5 39 1|SI Producto equivocado
09/03/2025| 158.65 31 2| NO N/A

09/03/2025 40.81 18 1]SI Demora en envio
10/03/2025 20 36 1|NO N/A

10/03/2025 41.79 2 3|NO N/A

10/03/2025| 192.16 14 3|NO N/A

10/03/2025 | 290.38 13 2 |NO N/A

10/03/2025 | 265.99 29 1|NO N/A

10/03/2025 75.92 12 1|SI Cantidad incorrecta
11/03/2025| 165.43 39 3|NO N/A

11/03/2025 34.41 2 1|NO N/A

11/03/2025 52.04 32 1|NO N/A

11/03/2025| 339.99 13 1|NO N/A

11/03/2025 20 46 3|NO N/A

11/03/2025 20 27 2SI Cantidad incorrecta
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11/03/2025 34.96 49 2| NO N/A

11/03/2025 20 41 1 |NO N/A

11/03/2025 30.03 17 2| NO N/A

11/03/2025| 131.22 40 3|SI Producto equivocado
12/03/2025 82.08 31 3|SI Producto equivocado
12/03/2025 | 334.78 34 2SI Cantidad incorrecta
12/03/2025 255.1 24 2| NO N/A

12/03/2025 62.74 45 1|NO N/A

12/03/2025 45.05 35 2| NO N/A

13/03/2025 71.63 48 1|NO N/A

13/03/2025 | 133.85 6 1]8SI Empaque dafiado
13/03/2025 46.81 19 3|NO N/A

14/03/2025 | 146.78 30 3|NO N/A

14/03/2025 79 7 3|NO N/A

14/03/2025| 120.46 10 3|NO N/A

14/03/2025 85.94 41 2 |NO N/A

14/03/2025 52.32 32 3|NO N/A

14/03/2025 | 444.79 34 2SI Aduana/impuestos
14/03/2025| 216.34 28 3]SI Empaque danado
15/03/2025 22.64 15 2| NO N/A

15/03/2025 | 304.28 30 1|SI Producto equivocado
15/03/2025 | 100.25 37 2| NO N/A

15/03/2025 | 337.43 29 2SI Producto equivocado
15/03/2025| 241.31 22 3|NO N/A

15/03/2025 83.06 4 2SI Cantidad incorrecta
15/03/2025 20 20 1 |NO N/A

16/03/2025 46.94 32 1 |NO N/A

16/03/2025| 117.01 36 3]SI Producto equivocado
16/03/2025 | 150.55 4 1|SI Cantidad incorrecta
16/03/2025 44.74 27 2| NO N/A

16/03/2025 22.51 17 1|NO N/A

16/03/2025| 270.21 12 3]SI Aduana/impuestos
17/03/2025 500 22 2| NO N/A

17/03/2025| 111.88 17 3|SI Cantidad incorrecta
18/03/2025 28.25 10 2| NO N/A

18/03/2025 47.68 1 1 |NO N/A

18/03/2025 20 22 3|NO N/A

19/03/2025 | 368.53 26 3|NO N/A

19/03/2025 20 18 2 |SI Aduana/impuestos
19/03/2025| 128.89 14 3|NO N/A

19/03/2025 48.04 47 2SI Cantidad incorrecta
19/03/2025| 121.18 29 2| NO N/A

20/03/2025 | 158.08 12 2| NO N/A

20/03/2025 | 265.57 36 2| NO N/A

20/03/2025 34.68 35 1|SI Aduana/impuestos
20/03/2025 20 12 2SI Empaque dafiado
21/03/2025 22.08 7 3|NO N/A

21/03/2025 | 345.42 29 1|NO N/A

21/03/2025 | 310.59 11 3]SI Producto equivocado
21/03/2025| 136.48 33 1| NO N/A
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22/03/2025| 137.64 6 2 |SI Producto equivocado
22/03/2025 | 164.06 47 1| NO N/A

22/03/2025 28.92 15 1| NO N/A

23/03/2025| 368.73 32 3|NO N/A

23/03/2025 81.39 11 3|SI Cantidad incorrecta
23/03/2025 72.47 23 2| NO N/A

23/03/2025| 109.76 26 1|SI Demora en envio
23/03/2025 20 34 1|NO N/A

23/03/2025 27.28 46 1]8SI Cliente no disponible
24/03/2025 | 200.93 34 2| NO N/A

24/03/2025 20 29 2| NO N/A

25/03/2025| 138.63 4 2 |NO N/A

25/03/2025 42.23 17 2 |NO N/A

26/03/2025 73.97 35 2 |NO N/A

26/03/2025 51.1 13 3|NO N/A

26/03/2025 65.93 41 1| NO N/A

26/03/2025 | 190.43 39 1| NO N/A

26/03/2025 52.89 15 1|NO N/A

26/03/2025 | 125.35 29 1|NO N/A

27/03/2025 96.95 29 1|NO N/A

27/03/2025| 163.45 11 1|NO N/A

27/03/2025 | 414.29 32 1|SI Cantidad incorrecta
27/03/2025| 197.84 2 1|SI Cantidad incorrecta
27/03/2025 36.3 47 3|SI Aduana/impuestos
28/03/2025 20 14 1]SI Demora en envio
28/03/2025 45.63 20 3]SI Empaque daiado
29/03/2025| 135.61 22 2 |NO N/A

30/03/2025 20 11 1|SI Aduana/impuestos
30/03/2025| 102.89 27 2 |NO N/A

30/03/2025| 136.26 3 2SI Aduana/impuestos
30/03/2025 61.02 17 2SI Cantidad incorrecta
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Anexo 7: Datos picking periodo 2026 (Después)

FECHA PRECIO | CANTIDAD | DURACION | NOTA DEBITO | RAZON
01/04/2026 214.6 41 106 | NO N/A
01/04/2026 | 118.73 20 77| NO N/A
01/04/2026 29.82 44 78 |[NO N/A
01/04/2026 92.04 19 93 |NO N/A
01/04/2026 | 123.45 20 90 | SI Aduana/impuestos
02/04/2026 | 299.22 35 58 | SI Cliente no disponible
03/04/2026 98.47 47 68 |NO N/A
03/04/2026 | 341.94 2 117 |NO N/A
03/04/2026 | 168.29 30 55|NO N/A
03/04/2026 22.1 34 46 |[NO N/A
04/04/2026 500 22 100 | NO N/A
04/04/2026 | 112.37 3 42 |NO N/A
05/04/2026 74.6 98 | NO N/A
05/04/2026 | 161.43 15 55|NO N/A
05/04/2026 20 27 78 | NO N/A
06/04/2026 | 151.81 10 96 | NO N/A
06/04/2026 | 103.44 9 36 |NO N/A
06/04/2026 78.3 33 87 |NO N/A
06/04/2026 | 458.71 32 78 | NO N/A
06/04/2026 | 110.89 48 82 |NO N/A
07/04/2026 37.1 6 94 |NO N/A
07/04/2026 92.14 41 91 |NO N/A
07/04/2026 | 377.72 36 46 |NO N/A
07/04/2026 29.06 2 72 |NO N/A
08/04/2026 36.11 29 54 | NO N/A
08/04/2026 20 4 32| NO N/A
08/04/2026 20 1 108 | NO N/A
08/04/2026 | 265.26 19 58 |[NO N/A
09/04/2026 | 197.58 26 61 |NO N/A
09/04/2026 65.79 25 55|NO N/A
09/04/2026 | 179.75 10 45 |NO N/A
10/04/2026 75.43 15 54 |NO N/A
11/04/2026 | 458.31 22 83 |NO N/A
11/04/2026 500 48 57|NO N/A
12/04/2026 74.83 21 102 |NO N/A
12/04/2026 | 288.85 22 85| NO N/A
12/04/2026 | 222.48 36 94 |NO N/A
13/04/2026 55.66 34 115 |NO N/A
14/04/2026 39.6 30 109 | NO N/A
15/04/2026 91.94 25 70 |NO N/A
15/04/2026 | 228.04 45 80 |NO N/A
15/04/2026 | 483.46 28 100 | NO N/A
15/04/2026 | 216.32 1 107 |[NO N/A
16/04/2026 | 289.87 49 58 |SI Aduana/impuestos
16/04/2026 138.6 45 112 |NO N/A
16/04/2026 | 270.64 4 48 |[NO N/A
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16/04/2026 | 230.16 7 95 | NO N/A
16/04/2026 70.98 49 70 |NO N/A
17/04/2026 | 120.44 9 74 |[NO N/A
17/04/2026 | 245.02 36 44 |NO N/A
17/04/2026 20 19 32| NO N/A
18/04/2026 247.6 1 40 |NO N/A
18/04/2026 29.38 10 82| SI Cliente no disponible
19/04/2026 | 108.44 36 75 | NO N/A
19/04/2026 | 247.75 9 59| NO N/A
19/04/2026 43.92 45 86 | SI Cliente no disponible
19/04/2026 42.32 46 47 |NO N/A
20/04/2026 77.32 42 80 |NO N/A
22/04/2026 | 337.56 32 77 |[NO N/A
23/04/2026 20 32 95| NO N/A
23/04/2026 | 347.48 6 37 |NO N/A
23/04/2026 25.05 48 51 [NO N/A
24/04/2026 500 38 35| NO N/A
24/04/2026 | 464.65 17 105 |NO N/A
24/04/2026 | 102.38 10 86 |NO N/A
24/04/2026 | 107.84 27 65| NO N/A
24/04/2026 98.54 35 108 | NO N/A
24/04/2026 | 151.36 21 86 |NO N/A
25/04/2026 20 25 78 | NO N/A
25/04/2026 20 28 74 | SI Aduana/impuestos
25/04/2026 20 47 111 |SI Aduana/impuestos
25/04/2026 88.15 15 95| NO N/A
26/04/2026 48.35 4 106 | NO N/A
27/04/2026 | 145.94 29 74 |NO N/A
27/04/2026 500 9 108 | NO N/A
27/04/2026 73.24 27 49 [NO N/A
28/04/2026 | 127.94 26 93 |NO N/A
28/04/2026 80.58 19 96 | NO N/A
28/04/2026 | 281.86 28 112 | NO N/A
29/04/2026 | 348.78 17 32| NO N/A
29/04/2026 | 314.77 43 83 |NO N/A
29/04/2026 500 41 107 |[NO N/A
29/04/2026 20 42 93 |NO N/A
30/04/2026 | 274.71 20 69 |[NO N/A
30/04/2026 | 209.01 45 88 |[NO N/A
01/05/2026 38.95 40 84 |NO N/A
02/05/2026 | 469.63 39 91 |NO N/A
03/05/2026 24.06 49 33| NO N/A
03/05/2026 170.7 23 89 |NO N/A
04/05/2026 38.21 47 104 | NO N/A
04/05/2026 84.68 32 59 |NO N/A
05/05/2026 190.5 47 31| NO N/A
05/05/2026 | 124.28 33 91 |NO N/A
05/05/2026 83.66 46 78 |NO N/A
05/05/2026 59.25 5 38 |NO N/A
05/05/2026 | 274.57 43 60 | NO N/A
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05/05/2026 23.29 48 90 |NO N/A
05/05/2026 84.34 34 108 | NO N/A
06/05/2026 | 351.13 40 77 |NO N/A
06/05/2026 | 280.47 11 54 | NO N/A
06/05/2026 76.86 3 65| NO N/A
07/05/2026 | 216.02 33 37|NO N/A
07/05/2026 | 259.88 11 102 | SI Aduana/impuestos
08/05/2026 | 329.58 16 87| NO N/A
08/05/2026 | 117.96 18 74 |NO N/A
08/05/2026 3431 30 91 |NO N/A
08/05/2026 44.22 48 68 |NO N/A
08/05/2026 52.58 10 87 |NO N/A
08/05/2026 | 135.14 18 110 | NO N/A
09/05/2026 20 38 112|NO N/A
09/05/2026 | 151.61 19 93 | SI Cliente no disponible
09/05/2026 67.97 36 73 |NO N/A
10/05/2026 52.49 13 58 |NO N/A
10/05/2026 | 317.41 46 88 |NO N/A
10/05/2026 92.43 3 100 | NO N/A
10/05/2026 20 10 38 |NO N/A
11/05/2026 | 262.95 38 35|NO N/A
11/05/2026 20 1 58 |NO N/A
12/05/2026 194.6 27 87 |NO N/A
12/05/2026 | 223.02 46 46 |NO N/A
12/05/2026 65.22 8 45|NO N/A
12/05/2026 | 261.26 46 116 | NO N/A
12/05/2026 | 108.75 42 32|NO N/A
13/05/2026 93.35 17 50 |NO N/A
14/05/2026 20 9 93 |NO N/A
14/05/2026 51.38 6 119 | NO N/A
14/05/2026 | 401.07 43 65| NO N/A
14/05/2026 74.59 25 115|NO N/A
14/05/2026 | 118.68 39 91 |NO N/A
14/05/2026 113.9 49 71 |NO N/A
15/05/2026 133.9 28 105 | NO N/A
15/05/2026 20 33 71 |NO N/A
16/05/2026 67.45 37 90 |NO N/A
16/05/2026 | 192.63 9 42 |NO N/A
16/05/2026 33.58 18 40 | NO N/A
17/05/2026 34.14 21 83 |SI Aduana/impuestos
17/05/2026 20 2 45 |NO N/A
18/05/2026 86.3 43 37| NO N/A
18/05/2026 321.5 38 88 |NO N/A
18/05/2026 20 40 86 |NO N/A
18/05/2026 31.82 36 69 |[NO N/A
18/05/2026 55.68 43 88 |NO N/A
18/05/2026 | 197.36 37 31| NO N/A
18/05/2026 | 153.51 15 105 | NO N/A
18/05/2026 80.66 28 39| NO N/A
18/05/2026 | 213.49 18 73 |[NO N/A
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20/05/2026 141.1 34 40 | NO N/A
20/05/2026 | 339.56 22 108 | NO N/A
21/05/2026 | 255.58 11 109 | NO N/A
22/05/2026 43.72 13 110 | NO N/A
22/05/2026 47.5 4 119 | NO N/A
22/05/2026 20.09 22 31|NO N/A
22/05/2026 61.64 7 79 |NO N/A
22/05/2026 500 43 41 |[NO N/A
23/05/2026 78.07 24 119 | NO N/A
23/05/2026 37.36 4 52| NO N/A
24/05/2026 | 215.63 28 47|NO N/A
25/05/2026 | 117.29 15 91 |NO N/A
25/05/2026 2431 1 91 |NO N/A
25/05/2026 71.87 3 67 |NO N/A
25/05/2026 80.29 14 96 | NO N/A
25/05/2026 | 210.26 38 67 |NO N/A
25/05/2026 20 1 96 | NO N/A
25/05/2026 47.01 38 90 | NO N/A
27/05/2026 | 109.35 38 30| NO N/A
27/05/2026 46.97 21 74 |NO N/A
27/05/2026 148.5 48 57| NO N/A
27/05/2026 98.63 29 50 | NO N/A
27/05/2026 67.34 5 42 |NO N/A
28/05/2026 447 49 56 |[NO N/A
28/05/2026 | 150.02 10 36 |[NO N/A
28/05/2026 20.88 28 51|SI Aduana/impuestos
29/05/2026 | 123.18 21 103 | NO N/A
29/05/2026 | 227.62 7 82 | SI Cliente no disponible
29/05/2026 184.9 3 108 | NO N/A
29/05/2026 28.33 45 108 | NO N/A
30/05/2026 500 47 33| NO N/A
30/05/2026 89.35 20 52| NO N/A
31/05/2026 25.98 19 99 |[NO N/A
31/05/2026 29.8 35 117|NO N/A
31/05/2026 20 4 113|NO N/A
31/05/2026 | 244.08 5 113|NO N/A
31/05/2026 20 1 105 | NO N/A
01/06/2026 20.05 4 62 |NO N/A
01/06/2026 | 285.04 12 57|NO N/A
01/06/2026 63.38 27 37|NO N/A
02/06/2026 20 42 30 SI Aduana/impuestos
02/06/2026 20 23 66 | NO N/A
02/06/2026 23 25 92 |NO N/A
03/06/2026 36 21 51 |NO N/A
03/06/2026 | 164.11 24 99 |[NO N/A
03/06/2026 25.68 25 50 |NO N/A
03/06/2026 20 45 64 | NO N/A
04/06/2026 | 217.05 46 108 | NO N/A
04/06/2026 | 166.78 32 34| NO N/A
04/06/2026 85.73 32 89 |NO N/A
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05/06/2026 | 119.55 5 75 |NO N/A

05/06/2026 56.09 36 79 |[NO N/A

05/06/2026 98.81 46 77 |[NO N/A

05/06/2026 | 105.99 42 35|NO N/A

05/06/2026 73.47 49 118 | NO N/A

05/06/2026 | 355.58 42 85|NO N/A

05/06/2026 20 39 88 |NO N/A

06/06/2026 | 228.61 16 58 |NO N/A

06/06/2026 20 33 100 | NO N/A

06/06/2026 | 239.59 49 106 | NO N/A

06/06/2026 | 143.53 21 47|81 Cliente no disponible
06/06/2026 | 277.99 9 31| NO N/A

06/06/2026 20 6 37 |NO N/A

07/06/2026 122.8 45 104 | NO N/A

07/06/2026 104.3 35 83 |NO N/A

07/06/2026 | 183.72 39 67 | SI Aduana/impuestos
08/06/2026 | 114.63 22 77| NO N/A

08/06/2026 | 116.72 41 56 |[NO N/A

10/06/2026 84.21 5 49 [NO N/A

10/06/2026 5541 42 41 [NO N/A

10/06/2026 98.74 23 72 |NO N/A

10/06/2026 20 17 90 |NO N/A

10/06/2026 | 488.62 12 60 |[NO N/A

11/06/2026 | 187.98 23 90 | SI Cliente no disponible
11/06/2026 | 456.95 16 103 | SI Cliente no disponible
11/06/2026 38.57 3 96 | NO N/A

11/06/2026 | 317.22 30 64 |NO N/A

11/06/2026 | 248.16 22 44 | SI Aduana/impuestos
11/06/2026 | 169.59 9 45 |NO N/A

12/06/2026 | 147.14 29 42 |SI Cliente no disponible
12/06/2026 57.09 47 64 | NO N/A

13/06/2026 | 254.26 37 104 |NO N/A

13/06/2026 | 104.43 23 88 | SI Aduana/impuestos
13/06/2026 20 13 50 | NO N/A

14/06/2026 56.28 32 83 |NO N/A

14/06/2026 | 410.69 46 104 | NO N/A

15/06/2026 | 285.25 47 59 |NO N/A

15/06/2026 500 48 77 |NO N/A

15/06/2026 | 148.33 23 64 |NO N/A

15/06/2026 42.66 45 115 |NO N/A

15/06/2026 26.66 17 67 |NO N/A

16/06/2026 31.04 40 60 |NO N/A

16/06/2026 20 21 107 |[NO N/A

16/06/2026 74.31 2 53 |SI Aduana/impuestos
16/06/2026 31.87 37 78 [NO N/A

16/06/2026 79.57 6 61 |NO N/A

17/06/2026 |  409.99 44 84 |NO N/A

17/06/2026 84.46 18 108 | NO N/A

17/06/2026 | 315.54 30 87 |NO N/A

17/06/2026 | 139.52 22 32| NO N/A

107




18/06/2026 42.58 33 109 | NO N/A
18/06/2026 65.97 30 98 | NO N/A
18/06/2026 20 17 114|NO N/A
19/06/2026 60.85 43 39|NO N/A
19/06/2026 | 169.77 32 112 | NO N/A
20/06/2026 20 42 54 |NO N/A
20/06/2026 34.49 14 97| NO N/A
20/06/2026 72.05 10 90 |NO N/A
20/06/2026 500 47 58[SI Cliente no disponible
21/06/2026 | 230.47 36 48 |[NO N/A
21/06/2026 | 198.35 34 72 |NO N/A
21/06/2026 20 9 95 | NO N/A
21/06/2026 227.8 42 103 | NO N/A
22/06/2026 | 230.76 28 90 |NO N/A
22/06/2026 | 137.86 11 72 |NO N/A
22/06/2026 500 14 54 | NO N/A
23/06/2026 59.01 39 49 [NO N/A
23/06/2026 | 425.23 47 77| NO N/A
23/06/2026 | 369.29 19 112 | NO N/A
23/06/2026 20 15 116 |[NO N/A
23/06/2026 89.71 28 53|NO N/A
23/06/2026 500 24 40 |NO N/A
24/06/2026 20 8 84 |NO N/A
24/06/2026 | 119.04 43 57|NO N/A
24/06/2026 500 9 98 | SI Aduana/impuestos
25/06/2026 | 121.62 47 92 | SI Cliente no disponible
25/06/2026 31.57 33 88 |NO N/A
25/06/2026 | 130.91 33 34 |NO N/A
25/06/2026 34.31 19 80| NO N/A
25/06/2026 110 3 50 | NO N/A
26/06/2026 20 10 41 |[NO N/A
26/06/2026 | 139.51 40 79 |[NO N/A
27/06/2026 109.1 47 33| NO N/A
27/06/2026 | 202.15 42 71 |NO N/A
27/06/2026 | 149.42 1 113|NO N/A
28/06/2026 | 119.64 29 67 |NO N/A
28/06/2026 | 175.57 34 54 | NO N/A
28/06/2026 23.31 13 43 |NO N/A
29/06/2026 | 135.71 1 104 | NO N/A
29/06/2026 28.33 34 61 |NO N/A
29/06/2026 | 389.59 29 40 |NO N/A
29/06/2026 20 48 90 | NO N/A
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