
 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO 

FACULTAD DE INGENIERÍA EN SISTEMAS, ELECTRÓNICA E 

INDUSTRIAL 

CARRERA DE SOFTWARE 

Tema: 

____________________________________________________________________

OPTIMIZACIÓN DE EFICIENCIA OPERATIVA EN RECOLECCIÓN DE 

PEDIDOS MEDIANTE SOLUCIÓN TECNOLÓGICA MÓVIL DE 

TRAZABILIDAD. 

Trabajo de titulación modalidad Proyecto de Investigación, presentado previo a la 

obtención de título de Ingeniero de Software. 

ÁREA: Gestión de Software 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: Software, Tecnologías de la Información y 

Ciencias de Datos 

AUTOR: Josué Santiago López Ramos 

TUTOR: Ing. Santiago David Jara Moya Mg. 

Ambato – Ecuador 

julio – 2026 



 

ii 

 

APROBACIÓN DEL TUTOR 

 

En calidad de tutor del trabajo de titulación con el tema: OPTIMIZACIÓN DE 

EFICIENCIA OPERATIVA EN RECOLECCIÓN DE PEDIDOS MEDIANTE 

SOLUCIÓN TECNOLÓGICA MÓVIL DE TRAZABILIDAD, desarrollado bajo la 

modalidad Proyecto de Investigación por el estudiante Josué Santiago López Ramos, 

estudiante de la Carrera de Software, de la Facultad de Ingeniería en Sistemas, 

Electrónica e Industrial, de la Universidad Técnica de Ambato, me permito indicar que 

el estudiante ha sido tutorado durante todo el desarrollo del trabajo hasta su conclusión, 

de acuerdo a lo dispuesto en el Artículo 17 del Reglamento para la Titulación de Grado 

en la Universidad Técnica de Ambato y el numeral 6.3 del instructivo del reglamento 

referido. 

 

Ambato, julio 2026 

 

 

 

 

 

__________________________ 

Ing. Santiago David Jara Moya Mg. 

TUTOR



 

iii 

 

AUTORÍA 

 

El presente trabajo de titulación con el tema: OPTIMIZACIÓN DE EFICIENCIA 

OPERATIVA EN RECOLECCIÓN DE PEDIDOS MEDIANTE SOLUCIÓN 

TECNOLÓGICA MÓVIL DE TRAZABILIDAD es absolutamente original, auténtico 

y personal y ha observado los preceptos establecidos en la Disposición General Quinta 

del Reglamento para la Titulación de Grado en la Universidad Técnica de Ambato. En 

tal virtud, el contenido, efectos legales y académicos que se desprenden del mismo son 

de exclusiva responsabilidad del autor. 

 

 

Ambato, julio 2026. 

 

 

 

 

 

__________________________ 

Josué Santiago López Ramos 

C.I: 1804822748 

AUTOR



 

iv 

 

DERECHOS DE AUTOR 

 

 

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato para que reproduzca total o parcialmente 

este trabajo de titulación dentro de las regulaciones legales e institucionales 

correspondientes. Además, cedo todos mis derechos de autor a favor de la institución 

con el propósito de su difusión pública, por lo tanto, autorizo su publicación en el 

repositorio virtual institucional como un documento disponible para la lectura y uso 

con fines académicos e investigativos de acuerdo con la Disposición General Cuarta 

del Reglamento para la Titulación de Grado en la Universidad Técnica de Ambato. 

 

 

 

Ambato, julio 2026. 

 

 

 

 

 

__________________________ 

Josué Santiago López Ramos 

C.I: 1804822748 

AUTOR



 

v 

 

APROBACIÓN DEL TRIBUNAL DE GRADO 

 

En calidad de par calificador del informe final del trabajo de titulación presentado por 

el señor Josué Santiago López Ramos, estudiante de la Carrera de Software, de la 

Facultad de Ingeniería en Sistemas, Electrónica e Industrial, bajo la Modalidad 

Proyecto de Investigación, titulado OPTIMIZACIÓN DE EFICIENCIA OPERATIVA 

EN RECOLECCIÓN DE PEDIDOS MEDIANTE SOLUCIÓN TECNOLÓGICA 

MÓVIL DE TRAZABILIDAD, nos permitimos informar que el trabajo ha sido 

revisado y calificado de acuerdo al Artículo 19 del Reglamento para la Titulación de 

Grado en la Universidad Técnica de Ambato y el numeral 6.4 del instructivo del 

reglamento referido. Para cuya constancia suscribimos, juntamente con el señor 

Presidente del Tribunal. 

 

 

Ambato, julio 2026 

 

 

 

_________________________ 

Ing. Franklin Oswaldo Mayorga Mayorga Mg. 

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL 

 

 

 

 

 

______________________________        __________________________________ 

Ing. Marcos Raphael Benitez Aldas MSc.            Ing. Edwin Hernando Buenaño Valencia Mg. 

         PROFESOR CALIFICADOR                    PROFESOR CALIFICADOR

Validar sólo en FirmaEC.
Firmado Electrónicamente por:

FRANKLIN OSWALDO
MAYORGA MAYORGA



 

vi 

 

DEDICATORIA 

 

Dedicado a quien lo lea y 

a ti a quién nunca conocí.  

 



 

vii 

 

AGRADECIMIENTO 

 

Agradezco a Dios y a mi madre.  



 

viii 

 

ÍNDICE GENERAL DE CONTENIDOS 

 

PORTADA  .................................................................................................................... i 

APROBACIÓN DEL TUTOR ..................................................................................... ii 

AUTORÍA ................................................................................................................... iii 

DERECHOS DE AUTOR ........................................................................................... iv 

APROBACIÓN DEL TRIBUNAL DE GRADO......................................................... v 

DEDICATORIA .......................................................................................................... vi 

AGRADECIMIENTO ................................................................................................ vii 

ÍNDICE GENERAL DE CONTENIDOS ................................................................. viii 

ÍNDICE DE TABLAS ................................................................................................. xi 

ÍNDICE DE FIGURAS .............................................................................................. xii 

ÍNDICE DE ANEXOS .............................................................................................. xiv 

RESUMEN EJECUTIVO .......................................................................................... xv 

ABSTRACT .............................................................................................................. xvi 

CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO ............................................................................. 1 

1.1 Tema de investigación ....................................................................................... 1 

1.1.1 Planteamiento del problema ...................................................................... 1 

1.2 Antecedentes investigativos .............................................................................. 3 

1.3.1 Gestión operativa en intralogística .......................................................... 11 

1.3.2 Optimización de la eficiencia .................................................................. 12 

1.3.3 Picking ..................................................................................................... 13 

1.3.4 Trazabilidad en procesos logísticos ......................................................... 14 

1.3.5 Transformación digital en logística ......................................................... 15 

1.3.6 Sistemas ERP ........................................................................................... 15 

1.3.7 Arquitectura de software adaptada a las necesidades .............................. 16 

1.3.8 Errores humanos en operaciones logísticas ............................................. 17 



 

ix 

 

1.3.9 Verificación de impacto ........................................................................... 18 

1.4 Objetivos ......................................................................................................... 19 

1.4.1 Objetivo General ..................................................................................... 19 

1.4.2 Objetivos Específicos .............................................................................. 19 

CAPÍTULO II. METODOLOGÍA ............................................................................. 20 

2.1 Materiales ........................................................................................................ 20 

2.1.1 Entrevistas ............................................................................................... 20 

2.1.2 Fichas documentales y de observación .................................................... 20 

2.2 Métodos ........................................................................................................... 20 

2.2.1 Modalidad de la Investigación ................................................................. 20 

2.2.2 Población y Muestra ................................................................................ 21 

2.2.3 Recolección de Información .................................................................... 22 

2.2.4 Procesamiento y Análisis de Datos .......................................................... 30 

CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUCIÓN ..................................................... 32 

3.1 Falencias actuales en la trazabilidad ............................................................... 32 

3.1.1 Flujo del negocio ..................................................................................... 32 

3.1.2 Diagrama causa efecto ............................................................................. 34 

3.1.3 Análisis de riesgos FMEA ....................................................................... 35 

3.1.4 Análisis FODA ........................................................................................ 36 

3.1.5 Arquitectura Actual .................................................................................. 37 

3.1.6 Historia de Usuario .................................................................................. 38 

3.1.7 Flujo propuesto ........................................................................................ 40 

3.1.8 Arquitectura propuesta ............................................................................. 42 

3.2 Implementación aplicativo de gestión y trazabilidad ...................................... 45 

3.2.1 Herramientas tecnológicas eficientes. ..................................................... 45 

3.2.2 Metodología seleccionada ....................................................................... 47 

3.2.3 Plan de pruebas ........................................................................................ 49 

3.2.4 Desarrollo ................................................................................................ 49 

3.2.5 Fase 1: Análisis y Definición ................................................................... 50 

3.2.6 Fase 2: Diseño ......................................................................................... 53 



 

x 

 

3.2.7 Fase 3: Construcción Iterativa ................................................................. 62 

3.2.8 Fase 4: Implementación ........................................................................... 66 

3.3 Eficiencia operativa ......................................................................................... 72 

3.3.1 Prueba estadística inferencial .................................................................. 73 

3.4 Resultados ....................................................................................................... 75 

3.4.1 Diagnóstico de falencias actuales ............................................................ 75 

3.4.2 Implementación de la aplicación móvil ................................................... 75 

3.4.3 Evaluación de la mejora en la eficiencia operativa ................................. 76 

CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .............................. 77 

4.1 Conclusiones ................................................................................................... 77 

4.2 Recomendaciones ............................................................................................ 78 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ....................................................................... 79 

ANEXOS ................................................................................................................... 82 

Anexo 1: Guía Entrevista a Gerente. ..................................................................... 82 

Anexo 2: Guía Entrevista a Operarios. .................................................................. 84 

Anexo 3: Ficha de Observación. ........................................................................... 86 

Anexo 4: Historia de Usuario. ............................................................................... 88 

Anexo 5: Plan de Pruebas ...................................................................................... 90 

Anexo 6: Datos picking periodo 2025 (Antes) ...................................................... 95 

Anexo 7: Datos picking periodo 2026 (Después) ............................................... 103 

  

 



 

xi 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1 Frecuencia de uso de tecnologías .................................................................... 9 

Tabla 2: Entrevista punto de vista gerencial 1 ........................................................... 22 

Tabla 3: Entrevista punto de vista operativo 1 ........................................................... 24 

Tabla 4: Entrevista punto de vista operativo 2 ........................................................... 25 

Tabla 5: Entrevista punto de vista operativo 3 ........................................................... 26 

Tabla 6: Ficha de Observación proceso completo ...................................................... 27 

Tabla 7: Ficha de contenido 1 .................................................................................... 28 

Tabla 8: Ficha de Contenido 2 ................................................................................... 29 

Tabla 9: Ficha de Contenido 3 ................................................................................... 29 

Tabla 10: Ficha de Contenido 4 ................................................................................. 30 

Tabla 11: Análisis FMEA ........................................................................................... 35 

Tabla 12: Análisis FODA ........................................................................................... 36 

Tabla 13: Criterios de tecnologías eficientes bajo criterio ......................................... 46 

Tabla 14: Criterios de aceptación Metodología de Software ..................................... 48 

Tabla 15: Matriz Criterios Aceptación Plan de Pruebas ............................................. 66 

Tabla 16: Suite 1: Búsqueda, Identificación y Escaneo ............................................. 67 

Tabla 17: Suite 2: Validaciones de Reglas de Negocio (Movimientos y Stock) ........ 68 

Tabla 18: Suite 3: Casuística de Red (Offline y Sincronización) ............................... 69 

Tabla 19: Suite 4: Sesión, Seguridad y Casos Borde Extremos ................................. 69 

Tabla 20: Matriz de Severidad de Defectos ............................................................... 71 

Tabla 21: Tabla datos Chi-Cuadrado .......................................................................... 73 

Tabla 22:Chi-Cuadrado Resultados ............................................................................ 74 

Tabla 23: Resultados Diagnóstico de Falencias Actuales .......................................... 75 

Tabla 24: Resultados Implementación de la Aplicación Móvil ................................. 75 

Tabla 25: Resultados Evaluación de la Mejora en la Eficiencia Operativa ............... 76 



 

xii 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1: Frecuencia herramientas más utilizadas ....................................................... 9 

Figura 2: Frecuencia de arquitecturas de Software .................................................... 10 

Figura 3: Frecuencia servidores más usados .............................................................. 11 

Figura 4: Flujo actual del proceso de Picking (AS-IS) .............................................. 33 

Figura 5: Diagrama Causa - Efecto ............................................................................ 34 

Figura 6: Arquitectura actual del ERP ....................................................................... 37 

Figura 7: Flujo propuesto del proceso de Picking (To-Be) ........................................ 41 

Figura 8: Diagrama de flujo simplificado de Usuario ................................................ 41 

Figura 9: Arquitectura Model View ViewModel aplicativo ....................................... 42 

Figura 10: Arquitectura Online Offline – Server Less ............................................... 44 

Figura 11: Objetivos funcionales del Sistema ............................................................ 51 

Figura 12: Alcance de la solución .............................................................................. 52 

Figura 13: Criterios de Aceptación ............................................................................ 53 

Figura 14: Diagrama caso de uso Autenticación ........................................................ 54 

Figura 15: Diagrama Caso de Uso Recolección ........................................................ 55 

Figura 16: Diagrama Caso de Uso Picking Inventario............................................... 56 

Figura 17: Diagrama Caso de Uso Picking Offline ................................................... 56 

Figura 18: Mockup Interfaz de Usuario Login .......................................................... 58 

Figura 19: Mockup Interfaz de Usuario Lista Picking ............................................... 58 

Figura 20: Mockup Interfaz de Usuario Recolectar Productos .................................. 59 

Figura 21: Mockup Interfaz de Usuario Visualizar Picking ....................................... 59 

Figura 22: Diagrama de Base de Datos ...................................................................... 60 

Figura 23: Login Usuario ........................................................................................... 62 

Figura 24: Interfaz Picking Listado............................................................................ 63 



 

xiii 

 

Figura 25: Interfaz Listado Recolección .................................................................... 63 

Figura 26: Interfaz Listado Visualización Picking ..................................................... 64 

Figura 27: Interfaz Picking Recolección Registro ..................................................... 64 

Figura 28: Interfaz Gestion Picking y Trazabilidad ................................................... 65 

Figura 29: Interfaz Editar Picking .............................................................................. 65 



 

xiv 

 

ÍNDICE DE ANEXOS 

Anexo 1: Guía Entrevista a Gerente........................................................................... 82 

Anexo 2: Guía Entrevista a Operarios. ...................................................................... 84 

Anexo 3: Ficha de Observación. ................................................................................ 86 

Anexo 4: Historia de Usuario. .................................................................................... 88 

Anexo 5: Plan de Pruebas .......................................................................................... 90 

Anexo 6: Datos picking periodo 2025 (Antes) .......................................................... 95 

Anexo 7: Datos picking periodo 2026 (Después) .................................................... 103 



 

xv 

 

RESUMEN EJECUTIVO 

En el competitivo mundo de la intralogística, caracterizado por altos niveles de 

exigencia operativas cada vez más rigurosas, la eficiencia en los procesos de 

almacenamiento y distribución se ha convertido en un factor estratégico para las 

organizaciones. El presente trabajo de investigación aborda una problemática crítica 

presente en numerosas empresas ecuatorianas: las deficiencias en el proceso de 

recolección 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 

investigación propone el desarrollo e implementación de una solución tecnológica 

basada en una aplicación móvil diseñada bajo una arquitectura híbrida offline/online. 

Mediante el uso del ecosistema .NET MAUI, la herramienta permite a los operarios 

ejecutar actividades de escaneo, validación e inventario incluso en zonas con acceso 

limitado o inexistente a la red. Posteriormente, al restablecerse la conectividad, la 

información se sincroniza automáticamente con el sistema ERP central, garantizando 

la integridad, trazabilidad y actualización de los datos en tiempo real. La evaluación 

de la herramienta tecnológica demuestra que la solución planteada optimiza los 

procesos logísticos, reduce pérdidas económicas ocasionadas por devoluciones y 

tiempos improductivos, así como fortalece la competitividad organizacional mediante 

la transformación digital de las operaciones de bodega. 

Palabras Clave: aplicación móvil, arquitectura híbrida, intralogística, offline/online, 

picking, transformación 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, offline/online, 

picking, digital transformation, ERP system.
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

1.1 Tema de investigación 

“OPTIMIZACIÓN DE EFICIENCIA OPERATIVA EN RECOLECCIÓN DE 

PEDIDOS MEDIANTE SOLUCIÓN TECNOLÓGICA MÓVIL DE 

TRAZABILIDAD” 

1.1.1 Planteamiento del problema 

En la intralogística contemporánea de la industria mundial, hacia el año 2026, el 

proceso de picking o preparación de pedidos constituye un eje estratégico crítico, al 

concentrar una fracción significativa del costo operativo total de almacenamiento y 

mostrar una alta sensibilidad frente a la variabilidad de la demanda [1]. Empresas como 

Amazon, Alibabá, Walmart o Tarjet cuentan con sistemas automatizados desde la 

formulación 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, económicos y logísticos los despachos de 

millones de productos diarios a diferentes localizaciones. Sin embargo, para empresas 

con una escalar más reducida en volumen de ventas estas soluciones millonarias son 

casi imposibles por la alta demanda de los costos, sin contar que no tendrían los 

recursos para la automatización de recolección mediante robots y complejos 

algoritmos de búsqueda en grandes bodegas [2]. 

Si bien la transformación digital se ha consolidado en las áreas administrativas 

mediante sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), los entornos operativos de 

bodega a menudo permanecen rezagados tecnológicamente, enfrentando barreras de 

infraestructura como la inestabilidad o inexistencia de redes de conexión en zonas de 

almacenamiento densas [3]. Esta brecha tecnológica genera una desconexión entre la 

planificación centralizada y la ejecución física, donde la dependencia de procesos 

manuales o basados en papel impide la continuidad del flujo de información. Dicha 

realidad es la que enfrentan varias empresas ecuatorianas donde la complejidad, el alto 

costo y el desconocimiento de la problemática no permiten tomar la mejor decisión, 

por tal motivo es fundamental realizar un análisis de las causas comunes y desmenuzar 

para poder hallar una solución común [4]. 
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Descendiendo al nivel operativo, la gestión tradicional de la recolección 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 físicos y realizar cálculos mentales para 

la conversión de unidades o la ubicación de productos, lo que deriva frecuentemente 

en discrepancias de inventario, despachos erróneos en cantidad o referencia y tiempos 

muertos excesivos por desplazamientos ineficientes. Una problemática crítica 

identificada es la incapacidad de gestionar eficazmente la consolidación de pedidos; 

sin un factor común que unifique requerimientos de múltiples clientes o rutas, el 

personal realiza recorridos redundantes, careciendo de una lógica de optimización que 

priorice la ruta de recolección sobre el orden de llegada del pedido. Esta "caja negra" 

operativa impide a la gerencia conocer métricas reales sobre quién realizó la tarea, 

cuánto tiempo invirtió y bajo qué criterios se ejecutó el despacho [6]. 

La dependencia estricta de la conectividad a internet para validar transacciones 

convierte a la infraestructura de red en un punto único de fallo. Esta situación hace 

imperativa la necesidad de una solución tecnológica 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 validación 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 visión durante la 

recolección, y errores de cantidades, viéndose obligados a llevar recursos adicionales. 

La problemática central se sintetiza en que el ineficiente control y registro manual en 

el proceso de picking ocasiona falta de gestión operativa para la organización, 

derivadas de tiempos excesivos de ejecución y la recurrencia de errores en la 

preparación de los productos [7]. Bajo este contexto, y ante la necesidad de mitigar la 

brecha tecnológica operativa, se plantea la siguiente interrogante de investigación: ¿De 

qué manera influye la falta de una solución tecnológica orientada a la trazabilidad en 

la eficiencia operativa y el control del proceso de recolección de pedidos? 
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1.2 Antecedentes investigativos 

En [1] la investigación aborda el problema del agrupamiento de pedidos en entornos 

dinámicos 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 intervención, se 

propone un modelo basado en procesos de decisión de Markov (MDP) que permite 

establecer una política óptima para decidir, en cada periodo, si el recolector debe 

iniciar un recorrido para recoger los pedidos acumulados o esperar la llegada de más 

pedidos, evaluando el equilibrio entre la tardanza de pedidos existentes y futuros. Para 

superar las limitaciones del algoritmo óptimo en problemas de pequeña escala, se 

desarrolla una heurística denominada MDP-H, que ofrece soluciones cercanas al 

óptimo con menor complejidad computacional. El sistema se implementa sobre una 

arquitectura monolítica utilizando tecnologías como .NET para el desarrollo de la 

aplicación, MySQL como sistema de gestión de bases de datos, y Kanban como 

metodología de control de actividades, todo aplicado en entornos locales de almacenes 

manuales y automáticos. Como resultado, el estudio demuestra que tanto la política 

óptima como la heurística MDP-H logran mejoras significativas en la reducción de 

costos operativos, determinadas principalmente por el porcentaje de holgura entre el 

tiempo prometido y el tiempo de recogida, superando consistentemente a las 

heurísticas convencionales. Además, el análisis de la literatura respalda la relevancia 

del agrupamiento de pedidos como estrategia para optimizar trayectos y mejorar el 

cumplimiento de fechas límite, especialmente en entornos donde la llegada de pedidos 

es estocástica, evidenciando la aplicabilidad y el potencial del modelo propuesto para 

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

El artículo [2] presenta un análisis detallado sobre los sistemas de picking inverso, los 

cuales modifican la lógica tradicional de los sistemas picker-to-parts al movilizar los 

contenedores de SKU a lo largo de una línea de pedidos, permitiendo al recolector 

colocar los artículos en los contenedores de cliente que los requieran. En este contexto, 

se implementan modelos mixtos y heurísticos apoyados en soluciones tecnológicas 

como .NET, C\#, Angular, JS y SQL Server, bajo arquitecturas MVC y metodologías 

ágiles 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 distribución de tiendas físicas como en 
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sistemas automatizados de la industria de la moda, resaltando la importancia de adaptar 

la infraestructura tecnológica a diferentes ambientes logísticos. El principal objetivo 

de la investigación es lograr una sincronización eficiente entre los lotes de pedidos 

procesados simultáneamente y la secuencia de SKUs que atraviesan el área de picking, 

minimizando así el número de recorridos necesarios del recolector y optimizando los 

recursos empleados. Los resultados evidencian que una adecuada capacidad del área 

de picking facilita la sincronización de pedidos, aunque puede incrementar la longitud 

de los recorridos, generando un balance entre eficiencia y utilización de recursos. 

Además, se observa una mejora significativa en la reducción de recorridos, 

optimización de tiempos y sincronización de operaciones, lo que contribuye 

directamente al desempeño global de los sistemas de preparación de pedidos en 

entornos contemporáneos, tanto físicos como automatizados. 

En [3] se aborda el impacto del aprendizaje de los trabajadores en la eficiencia de los 

procesos de preparación de pedidos, destacando que el order picking es una actividad 

logística 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 fenómeno, generando una 

visión incompleta sobre la planificación operativa en almacenes. Como intervención, 

el estudio propone un enfoque analítico que modela el aprendizaje de los trabajadores, 

basado en simulaciones numéricas y un caso de estudio, lo que permite predecir con 

mayor precisión los tiempos de procesamiento y mejorar la asignación de recursos 

humanos. Los resultados muestran que asignar operarios con menor tasa de 

aprendizaje a zonas de alta rotación acelera su experiencia y mejora el desempeño 

global, mientras que la estrategia de asignación dedicada de ubicaciones potencia la 

familiaridad con el entorno y optimiza el rendimiento, aunque una alta rotación de 

personal puede limitar estos beneficios. La solución se implementa utilizando 

tecnologías como Java, Spring Boot y Oracle Database, bajo una arquitectura 

hexagonal que facilita la escalabilidad y el mantenimiento del sistema, y se gestiona 

mediante metodologías ágiles como Kanban, desplegándose en servidores Oracle y 

Amazon para garantizar robustez y disponibilidad. En conclusión, el artículo subraya 

que incorporar el aprendizaje en la planificación de operaciones de picking es clave 

para optimizar tiempos y costos logísticos, recomendando su inclusión en la gestión 

de recursos y el diseño de estrategias operativas en almacenes modernos. 
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El artículo [4] expone una investigación sobre la eficiencia y predictibilidad en el 

proceso de preparación de pedidos, destacando la naturaleza estocástica y las 

desviaciones en la ejecución de los recorridos en almacenes, en contraste con la 

tendencia predominante en la literatura que modela el picking bajo condiciones 

deterministas. A partir del análisis de más de tres millones de registros de picks 

realizados por más de 500 operarios en un almacén de Bélgica, se evidencia que 

factores humanos y contextuales como la congestión, el diseño 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 ejecución. Como intervención, el estudio propone una metodología 

genérica para detectar y analizar desviaciones tanto en el orden de picking como en 

los tiempos, incorporando elementos estocásticos y datos empíricos en la modelización 

y optimización del proceso. Los resultados demuestran que considerar la flexibilidad 

operacional, la retroalimentación y el aprendizaje en la gestión de estos procesos 

permite una mejor alineación entre las expectativas gerenciales y el desempeño real, 

promoviendo decisiones informadas para incrementar la eficiencia, reducir costos y 

mejorar la satisfacción de los trabajadores. La solución se desarrolla utilizando 

tecnologías como JavaScript, PHP y Python, bajo una arquitectura de microservicios 

que facilita la escalabilidad y el mantenimiento del sistema, gestionada mediante 

metodologías ágiles como Scrumban y desplegada en servidores locales, lo que 

garantiza control, adaptabilidad y eficiencia operativa en contextos logísticos 

contemporáneos. 

El estudio [5] presenta una investigación enfocada en el desarrollo de áreas y sistemas 

de almacenamiento para mejorar la eficiencia en la preparación de pedidos, utilizando 

como caso de estudio una empresa fabricante de televisores. Antes de la intervención, 

la estrategia de almacenamiento aleatorio y la falta de registro de ubicaciones 

generaban tiempos prolongados de búsqueda y recolección, además de errores 

frecuentes en la entrega de productos. Como intervención, se implementaron 

conceptos de control visual y sistemas de códigos de barras para optimizar los métodos 

de almacenamiento, ubicación y recolección de productos. Estas mejoras se 

desarrollaron sobre una arquitectura de microservicios con enfoque BFF (Backend for 

Frontend), utilizando tecnologías como .NET, ASP, C\#, SQL Server y Ocelot para la 

gestión de servicios, junto con sistemas de lectura de códigos de barras, todo 
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desplegado en servidores locales. La gestión del proyecto se realizó mediante 

metodologías ágiles como Kanban, lo que permitió una implementación ordenada y 

adaptable. Como resultado, el tiempo promedio de picking por formulario de 

requisición se redujo de 72.0 a 43.0 minutos, y los errores en la preparación de pedidos 

disminuyeron de ocho a cero en un periodo de tres meses, evidenciando la efectividad 

de las estrategias aplicadas en la gestión de almacenes y la mejora sustancial en la 

eficiencia operativa. 

El artículo  [6] presenta un estudio integral orientado a la optimización del rendimiento 

en almacenes mediante la mejora del proceso de preparación de pedidos. A través del 

desarrollo de un modelo de simulación, se analiza el impacto de distintos métodos de 

picking y rutas de recorrido sobre el tiempo de preparación, identificando que el 

sistema actual se ve afectado por un elevado número de listas de picking inconclusas 

y largos tiempos de espera, lo que repercute negativamente en el desempeño logístico. 

Como intervención, se proponen doce escenarios de mejora que combinan rutas, 

métodos de picking y cantidades de recolectores, destacando que el método pick-by-

voice resulta más eficaz en la reducción de listas inconclusas que el simple aumento 

de operarios. El escenario óptimo integra la ruta de punto medio, el método pick-by-

voice y dos recolectores, evidenciando que la elección del método de picking influye 

significativamente en la eficiencia del almacén. La solución se implementa bajo una 

arquitectura monolítica con servicios RESTful, utilizando tecnologías como .NET, 

C\#, SQL Server, QR y STSP, gestionadas mediante metodologías ágiles como Kanban 

y desplegadas en infraestructura de Azure, lo que permite una operación robusta y 

adaptable. El estudio concluye recomendando la exploración de nuevos métodos y un 

análisis profundo de los procesos en futuras investigaciones, subrayando la 

importancia estratégica del diseño y la gestión de almacenes en la cadena de suministro 

contemporánea. 

En [7] se analiza la eficiencia y precisión en la preparación de pedidos mediante la 

comparación entre métodos tradicionales y tecnologías innovadoras, centrándose en el 

uso combinado de lectores RFID portátiles y sistemas de visualización en cabeza 

(HUD). La investigación destaca que el picking representa una proporción 

significativa de los costos operativos de almacén en Estados Unidos, y que la reducción 

de errores humanos puede generar ahorros sustanciales. Como intervención, se 
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propone el método pick-to-HUD con verificación RFID, comparado con sistemas 

como pick-to-light con verificación por botón, pick-to-paper con verificación por 

código de barras y pick-to-paper sin verificación. 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 inversión inicial en 

infraestructura RFID. La solución se desarrolla utilizando tecnologías como Python y 

SRV, bajo una arquitectura clean que promueve la separación de responsabilidades y 

la mantenibilidad del sistema, gestionada mediante prácticas de desarrollo ágil 

extremo (XP) y desplegada en infraestructura de Azure. El estudio concluye que la 

implementación de tecnologías portátiles de verificación representa una estrategia 

eficaz para optimizar el rendimiento logístico y reducir errores en operaciones de 

almacén, recomendando su adopción en entornos que buscan mejorar la precisión y 

eficiencia operativa. [11] 

El artículo [8] examina el impacto de la implementación de la tecnología de código de 

barras en los sistemas de gestión de almacenes, en el contexto de la revolución 

industrial 4.0 y la digitalización acelerada en Indonesia. A través de un enfoque 

cualitativo, se analiza cómo el uso de códigos de barras en cada etapa del proceso 

logístico permite minimizar errores humanos, obtener datos precisos en tiempo real y 

mejorar la integración y eficiencia operativa. Como intervención, se implementa un 

sistema de gestión de almacenes (WMS) basado en tecnología de códigos de barras, 

que facilita el control detallado de actividades como recepción, almacenamiento, 

preparación de pedidos, control de salidas y toma de inventario, contribuyendo a la 

optimización de los flujos de mercancías y la reducción de costos. Los resultados 

evidencian mejoras significativas en la trazabilidad, la precisión del inventario y la 

calidad del servicio al cliente, destacando la importancia de una correcta identificación 

y registro de bienes. A pesar de estos avances, se observa que muchos almacenes aún 

operan con métodos manuales, por lo que se recomienda la adopción de códigos de 

barras como herramienta clave para alcanzar eficiencia y competitividad. La solución 

se desarrolla utilizando tecnologías como .NET, C\#, SQL Server, Barcode y Stored 

Procedures, bajo una arquitectura MVC, gestionada mediante metodologías ágiles 

Scrum y desplegada en infraestructura de Azure, lo que garantiza escalabilidad, 

confiabilidad y alineación con los principios de la industria 4.0. [11] 
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El artículo [9] presenta una revisión de la literatura sobre la importancia de optimizar 

los procedimientos de preparación de pedidos en almacenes, destacando que este 

proceso representa la mayor proporción de actividades laborales y costos operativos 

dentro de la gestión logística. Se analiza cómo los desafíos en la planificación 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. Además, se exploran las combinaciones de soluciones 

tecnológicas y de políticas, enfatizando la relevancia de tecnologías basadas en IoT, 

como el RFID, las cuales permiten automatizar la búsqueda de artículos y mejorar la 

trazabilidad de los productos en el almacén. La aplicación de estas innovaciones 

contribuye al desarrollo de sistemas de picking más efectivos y a la mejora del servicio 

al cliente, subrayando la necesidad de integrar la tecnología y estrategias de 

planificación para elevar el rendimiento global de la cadena de suministro. [11] 

En [10] se examina el problema de secuenciación de pedidos en almacenes con racks 

móviles, una solución de almacenamiento de alta densidad especialmente relevante 

ante el crecimiento poblacional y los elevados costos inmobiliarios en zonas 

urbanizadas. Como intervención, el estudio propone que el esfuerzo total de picking 

puede reducirse si los pedidos se secuencian de modo que el último 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 heurísticos para su resolución, aplicados tanto a escenarios con un solo pasillo abierto 

como a casos con múltiples pasillos disponibles. Los resultados, validados mediante 

estudios computacionales, demuestran que aumentar el número de pasillos abiertos 

mejora la eficiencia del proceso, aunque reduce la densidad de almacenamiento. La 

solución se implementa utilizando tecnologías como .NET, C\#, SQL Server, Barcode, 

Xamarin y MDP, bajo una arquitectura BFF basada en microservicios, gestionada 

mediante metodologías ágiles Scrumban y desplegada en infraestructura de Azure, lo 

que permite una operación escalable, eficiente y adaptable. Finalmente, se destaca la 

aplicabilidad práctica del enfoque en almacenes automatizados para alimentos 

congelados y su utilidad en el diseño de layouts, brindando soporte a la toma de 

decisiones gerenciales sobre el número óptimo de pasillos abiertos para equilibrar 

eficiencia operativa y aprovechamiento del espacio. [11] 
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Tabla 1 Frecuencia de uso de tecnologías 

Investigación 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 tecnológicas para la gestión de pedidos ha evolucionado 

hacia el uso de herramientas modernas y multiplataforma, que combinan robustez, 

escalabilidad y facilidad de integración. Entre las tecnologías más empleadas se 

encuentran .NET y C#, acompañadas de sistemas gestores de bases de datos como SQL 

Server y MySQL, así como de lenguajes complementarios como Python, JavaScript y 

Java. Estas herramientas facilitan la creación de sistemas integrales que pueden 

comunicarse con infraestructuras locales o en la nube, optimizando la conectividad 

entre dispositivos móviles, servidores y bases de datos. En la Figura 1 se muestra la 

frecuencia de uso. 

 

Figura 1: Frecuencia herramientas más utilizadas 

Desde la perspectiva arquitectónica, se observa una preferencia por modelos que 

garantizan escalabilidad, modularidad y fácil mantenimiento del software. Las 

arquitecturas monolítica y MVC (Modelo Vista Controlador) continúan siendo las más 

utilizadas debido a su simplicidad y facilidad de implementación, especialmente en 
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entornos empresariales tradicionales. No obstante, las tendencias más recientes 

señalan un incremento en el uso de arquitecturas basadas en microservicios, BFF 

(Backend for Frontend), Clean Architecture y modelos hexagonales, que permiten 

desacoplar las capas lógicas 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 separación de 

responsabilidades, la reutilización del código y la integración con diferentes 

plataformas de usuario. En la Figura 2 se presenta la frecuencia de uso de las 

arquitecturas identificadas en los estudios analizados. 

 

Figura 2: Frecuencia de arquitecturas de Software 

En relación con las plataformas de despliegue, la literatura y los estudios recientes 

revelan que Microsoft Azure se posiciona como el entorno más utilizado, seguido de 

servidores locales y servicios en la nube como Amazon Web Services (AWS) y Oracle 

Cloud. Azure destaca por su integración nativa con entornos .NET, su soporte para 

infraestructuras híbridas y su capacidad de escalar dinámicamente según la demanda 

del sistema. Además, permite la implementación 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. 
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Figura 3: Frecuencia servidores más usados 

Finalmente, la convergencia entre metodologías ágiles, arquitecturas modulares, 

tecnologías de desarrollo avanzadas y entornos de despliegue en la nube constituye un 

marco integral para la optimización de los procesos logísticos y operativos. 

Investigaciones recientes han demostrado que la implementación de tecnologías de 

identificación automática como los códigos de barras, los sistemas RFID y los 

algoritmos MDP incrementa significativamente la precisión en la recolección y el 

despacho de pedidos, reduciendo los tiempos de operación y los costos asociados a 

errores [7], [8], [9], [10]. La aplicación de estas tecnologías en conjunto con 

metodologías ágiles de gestión y plataformas cloud genera ecosistemas digitales 

capaces de responder con rapidez a las exigencias del mercado, contribuyendo así a la 

transformación digital de las empresas y al fortalecimiento de su competitividad en el 

marco de la cuarta revolución industrial. 

1.3 Fundamentación Teórica 

La comprensión del negocio, las reglas establecidas y los giros en los que se 

fundamenta son parte de la ingeniería en software, debido a que, se debe conocer a 

profundidad los conceptos claves para poder brindar las soluciones exactas sin añadir 

complejidad. A continuación, los conceptos que fundamentan las decisiones que se 

establecen para el presente proyecto. [11] 

1.3.1 Gestión operativa en intralogística 

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

permiten maximizar los resultados esperados [11]. Intralogística es conocida como el 
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área de gestión interna de mercancías en el contexto de bodegas o almacenes, 

refiriéndose a toda clase de recursos incluyendo recursos monetarios y humanos. [11] 

La gestión operativa en intralogística también implica la coordinación precisa entre los 

sistemas tecnológicos y los flujos físicos dentro de la organización. Para ello, se 

integran herramientas de control como sistemas de gestión de almacenes, indicadores 

de desempeño 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 recepción de mercancías hasta su almacenamiento, preparación y 

despacho se ejecute sin fricciones, la empresa garantiza tanto la eficiencia operativa 

como la reducción de tiempos improductivos. Este enfoque sistemático no solo 

optimiza los recursos disponibles, sino que también incrementa la trazabilidad y la 

calidad del servicio [12]. [ 11] 

Además, la gestión operativa en el ámbito intralogístico 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 

operación se vuelve más adaptable y resiliente ante cambios en el entorno o picos 

inesperados de actividad. Al priorizar la estandarización de procedimientos y la 

capacitación del talento humano, se fortalece la cohesión entre los equipos y se 

promueve un ambiente de trabajo alineado con objetivos de productividad y precisión, 

factores determinantes para el éxito en cualquier sistema logístico moderno [13]. [11] 

1.3.2 Optimización de la eficiencia 

La optimización de la eficiencia constituye un eje estratégico en el desarrollo de 

sistemas y procesos contemporáneos, al orientarse hacia la maximización del 

rendimiento mediante el uso racional y equilibrado de los recursos disponibles [13]. 

Este enfoque no solo implica la reducción de costos operativos y la mejora de tiempos 

de respuesta, sino también la implementación de metodologías avanzadas que 

permitan identificar cuellos de botella, redundancias y oportunidades de mejora 

continua. En este contexto, la adopción de técnicas analíticas, modelos de simulación 

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

dinámicos y altamente exigentes [11]. [11] 

Asimismo, la optimización de la eficiencia trasciende el ámbito operativo para 

convertirse en un componente esencial dentro de la toma de decisiones estratégicas, 

donde la integración de datos, la automatización de procesos y la innovación 

tecnológica juegan un papel fundamental [13]. Desde una perspectiva sistémica, este 

proceso requiere la alineación de objetivos organizacionales con indicadores de 

desempeño claramente definidos, permitiendo evaluar de manera objetiva los 

resultados obtenidos y ajustar las estrategias en función de evidencias cuantificables. 

En consecuencia, el estudio de la eficiencia no solo responde a la necesidad de mejorar 

el desempeño actual, sino que también sienta las bases para la sostenibilidad y 

escalabilidad de los sistemas en el largo plazo [13]. [11] 

1.3.3 Picking 

El proceso de picking constituye una de las actividades más críticas dentro de la 

operación intralogística, ya que implica la selección y preparación de productos que 

serán enviados al cliente o destinados a etapas posteriores del flujo interno. Esta tarea 

demanda precisión y rapidez, debido a que un error en la recolección puede generar 

retrasos, devoluciones o afectaciones directas en la satisfacción del cliente. Por este 

motivo, el picking se convierte en un punto estratégico donde la eficiencia operativa 

influye directamente en la calidad del servicio logístico [14]. [11] 

Para garantizar su efectividad, el picking requiere una planificación detallada del 

layout del almacén, así como de la ubicación de los productos según criterios de 

rotación, peso o demanda. La organización inteligente del espacio permite que los 

operarios recorran distancias menores y reduzcan tiempos improductivos, optimizando 

los recursos físicos y humanos. Asimismo, la aplicación de métodos como picking por 

zonas, picking por olas o picking por lotes facilita la adaptación del proceso a 

diferentes volúmenes de demanda, logrando un equilibrio entre velocidad y exactitud 

en la preparación de pedidos [14]. [11] 

Además, la adopción de tecnologías de apoyo ha transformado profundamente el 

proceso de picking. Herramientas como lectores de código de barras, sistemas de voz, 

dispositivos portátiles y soluciones de guiado digital permiten que los operarios sigan 
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rutas óptimas y reciban instrucciones claras en tiempo real. Esta integración 

tecnológica no solo disminuye la probabilidad de error humano, sino que también 

incrementa la trazabilidad y el control sobre cada unidad recolectada. Como resultado, 

la operación se vuelve más dinámica, segura y alineada con las exigencias actuales del 

comercio y la logística moderna [14]. [11] 

1.3.4 Trazabilidad en procesos logísticos 

La trazabilidad en los procesos logísticos 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 precisión 

el estado, la ubicación y las condiciones en que se encuentra cada unidad en tiempo 

real. Gracias a ello, las organizaciones pueden detectar anomalías, anticipar retrasos y 

tomar decisiones informadas para garantizar la continuidad operativa. La trazabilidad 

se convierte así en un elemento fundamental para asegurar la integridad del producto 

y la transparencia del proceso logístico [14]. [11] 

En el ámbito intralogístico, la trazabilidad requiere la integración de sistemas de 

registro que capturen información en cada etapa del flujo interno. Tecnologías como 

códigos de barras, etiquetas RFID, sensores IoT y plataformas de gestión permiten 

generar un historial completo del movimiento de las mercancías. Esta información 

favorece el control del inventario, reduce la probabilidad de pérdida o desorden 

documental y facilita la identificación de responsabilidades en caso de incidentes. Al 

mantener un registro estructurado y confiable, las empresas pueden optimizar sus 

tiempos de respuesta y mejorar la precisión de sus operaciones internas [15]. [11] 

Asimismo, la trazabilidad aporta un valor estratégico al fortalecer la confianza entre 

los distintos actores de la cadena logística, desde proveedores hasta clientes finales. Al 

ofrecer información verificable y actualizada, se minimizan incertidumbres y se 

incrementa la capacidad de cumplir con normativas regulatorias y estándares de 

calidad. Además, los datos generados por los sistemas de trazabilidad permiten 

analizar patrones operativos, detectar oportunidades de mejora y apoyar iniciativas de 

innovación orientadas a la eficiencia. De este modo, la trazabilidad no solo cumple una 

función de control, sino que también se convierte en un motor de competitividad y 

modernización para las organizaciones [15]. [11] 
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1.3.5 Transformación digital en logística 

La transformación digital en logística se reconoce como un proceso estratégico 

mediante el cual las organizaciones incorporan tecnologías avanzadas para optimizar, 

automatizar y modernizar sus operaciones. Este fenómeno no solo implica la adopción 

de herramientas digitales, sino también una reconfiguración completa de la manera en 

que se gestionan los flujos de información y mercancías. Al integrar soluciones 

basadas en datos, automatización y conectividad, las empresas logran aumentar su 

eficiencia operativa, reducir errores y adaptarse a entornos cada vez más dinámicos y 

competitivos. Así, la transformación digital se convierte en un pilar esencial para 

sostener la competitividad en mercados globalizados [16]. [11] 

En este contexto, tecnologías como el Internet de las Cosas, la inteligencia artificial, 

los sistemas de gestión avanzados y la analítica de datos desempeñan un rol 

fundamental [11]. Estas herramientas permiten monitorear operaciones en tiempo real, 

anticipar fallos, optimizar rutas y mejorar la precisión en la gestión de inventarios. La 

capacidad de recopilar datos desde múltiples puntos de la cadena logística y 

procesarlos mediante algoritmos especializados ofrece una visibilidad sin precedentes 

sobre las operaciones internas. De esta manera, la digitalización impulsa decisiones 

más ágiles y fundamentadas, evitando improvisaciones y asegurando procesos más 

confiables y eficientes [15]. [11] 

Asimismo, la transformación digital promueve un cambio cultural dentro de las 

organizaciones, orientado hacia la innovación continua y la colaboración entre 

equipos. La automatización de tareas repetitivas permite que el talento humano se 

enfoque en actividades estratégicas de alto valor, fortaleciendo la capacidad analítica 

y la creatividad del personal. Además, la implementación de plataformas colaborativas 

y sistemas integrados facilita la comunicación entre áreas, lo que reduce fricciones 

operativas y mejora el desempeño global. En consecuencia, la digitalización no solo 

moderniza la infraestructura tecnológica, sino que también redefine la manera en que 

la logística se concibe, gestiona y perfecciona en la actualidad [16]. [11] 

1.3.6 Sistemas ERP 

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

los distintos procesos operativos de una organización dentro de un único entorno 
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tecnológico. Su principal valor radica en la capacidad de unificar áreas como finanzas, 

compras, inventarios, recursos humanos y ventas bajo un mismo sistema, permitiendo 

que la información fluya sin interrupciones entre departamentos. Esta integración 

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]. [11] 

Dentro del contexto logístico, los sistemas ERP cumplen un rol determinante al ofrecer 

visibilidad completa sobre el movimiento de mercancías, niveles de inventario y 

necesidades de abastecimiento. La automatización de estos procesos contribuye a 

minimizar errores manuales y permite anticipar situaciones como quiebres de stock o 

sobreabastecimientos. Además, al integrarse con sistemas especializados como WMS 

(Warehouse Management System) o TMS (Transportation Management System), los 

ERP fortalecen la sincronización de actividades desde la recepción hasta la 

distribución de los productos. Esta conectividad genera flujos operativos más 

eficientes y alineados con los objetivos estratégicos de la empresa [17]. [11] 

Por otra parte, la implementación de un ERP implica también una mejora significativa 

en la capacidad analítica de la organización. Gracias a la consolidación de información 

histórica y operativa, los equipos directivos pueden evaluar tendencias, identificar 

puntos críticos y proyectar escenarios futuros con mayor precisión. La disponibilidad 

de datos en tiempo real permite reaccionar ante cambios del mercado o exigencias del 

cliente de manera más ágil 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]. [11] 

1.3.7 Arquitectura de software adaptada a las necesidades 

La arquitectura de software adaptada a las necesidades se refiere al diseño estructural 

de un sistema que responde directamente a los requerimientos funcionales y no 

funcionales de una organización. Este enfoque permite que la solución tecnológica sea 

construida de manera modular, escalable y flexible, alineándose con los objetivos 

operativos y el contexto particular del negocio. Al analizar cuidadosamente las 

características 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 óptimo de la aplicación [17]. [11] 

Además, una arquitectura bien adaptada permite integrar diversas tecnologías, 

servicios y componentes sin afectar la estabilidad del sistema. Esto es posible gracias 

a la utilización de patrones de diseño como arquitecturas orientadas a servicios (SOA), 

microservicios o modelos en capas, que promueven la separación lógica de 

responsabilidades y permiten la evolución independiente de cada módulo. Con ello, la 

solución puede ajustarse a cambios futuros, incorporar nuevas funcionalidades o 

adaptarse a mayores demandas de uso sin necesidad de rediseños complejos. De esta 

forma, la arquitectura actúa como una base sólida que sostiene la continuidad y 

robustez del sistema [11]. [11] 

Por otro lado, la adaptación arquitectónica también implica una evaluación continua 

de la seguridad, el rendimiento y la mantenibilidad del software. La incorporación de 

prácticas como el monitoreo permanente, la validación de integridad, el control de 

accesos y la gestión de actualizaciones asegura que el sistema se mantenga vigente y 

confiable ante variaciones tecnológicas o amenazas emergentes. Asimismo, una 

arquitectura bien planificada facilita el trabajo de los equipos de desarrollo, al ofrecer 

estructuras claras y estándares unificados. En consecuencia, la arquitectura de software 

adaptada no solo responde a las necesidades actuales de la organización, sino que 

anticipa su evolución y garantiza la sostenibilidad tecnológica a largo plazo [17]. [11] 

1.3.8 Errores humanos en operaciones logísticas 

Los errores humanos en operaciones logísticas representan uno de los factores de 

riesgo más frecuentes dentro de la cadena de suministro, debido a la constante 

interacción entre personas, tecnología y procesos. Estos errores pueden manifestarse 

en múltiples formas, como equivocaciones en el registro de datos, selección incorrecta 

de productos, manejo inadecuado de mercancías o fallos en la comunicación entre 

equipos. Aunque muchas veces son involuntarios, sus efectos pueden generar retrasos, 

pérdidas económicas y disminución en la calidad del servicio. Por ello, comprender el 

origen de estas fallas se vuelve esencial para fortalecer la eficiencia operativa [18]. [11] 

La ocurrencia de errores humanos suele estar vinculada a condiciones organizacionales 

como la sobrecarga de trabajo, la falta de capacitación, 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 concentración durante largos periodos, la posibilidad 

de equivocaciones aumenta considerablemente. Asimismo, la ausencia de 

herramientas tecnológicas 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 desempeño humano [18]. [11] 

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 

automatización de tareas críticas, la estandarización de procedimientos, la capacitación 

continua y el uso de tecnologías como sistemas de guiado digital o herramientas de 

validación en tiempo real permiten reducir significativamente la incidencia de errores. 

Además, promover una cultura organizacional basada en la comunicación abierta y la 

retroalimentación contribuye a que los trabajadores participen activamente en la 

detección de puntos vulnerables. De esta manera, la gestión del error humano se 

convierte en un componente clave para garantizar operaciones logísticas más seguras, 

precisas y confiables [19]. [11] 

1.3.9 Verificación de impacto 

La verificación de impacto se entiende como un proceso sistemático destinado a 

evaluar los efectos generados por una acción, intervención o mejora dentro de una 

organización. Este análisis permite identificar si los resultados obtenidos coinciden 

con los objetivos planteados inicialmente y si las medidas implementadas contribuyen 

realmente al desempeño esperado. En el ámbito logístico, la verificación de impacto 

se convierte en una herramienta clave para comprobar la eficacia de cambios 

operativos, tecnológicos o procedimentales, asegurando que cada iniciativa genere 

beneficios medibles y sostenibles [20]. [11] 

Este proceso implica la recopilación y comparación de datos antes y después de la 

implementación 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 desempeño, métricas cuantitativas y 

evaluaciones cualitativas que brindan una visión integral del efecto producido. La 
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verificación de impacto no solo ayuda a identificar avances, sino también a detectar 

desviaciones, áreas de oportunidad y posibles consecuencias no previstas durante la 

planificación. De esta forma, el análisis se convierte en un mecanismo confiable para 

la toma de decisiones basada en evidencia [21]. [11] 

Además, la verificación de impacto contribuye a fortalecer la cultura de mejora 

continua dentro de las organizaciones, ya que fomenta la reflexión sobre los resultados 

y la responsabilidad en la ejecución de iniciativas. Al documentar los hallazgos y 

comunicar los efectos reales de las acciones tomadas, se facilita la alineación entre 

equipos y se promueve un enfoque más 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 logístico. Así, la 

verificación de impacto se establece como un componente esencial para medir, validar 

y fortalecer la evolución operativa de una organización [23]. [11] 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Desarrollar una aplicación móvil de gestión y trazabilidad para la optimización de la 

eficiencia operativa en el proceso de recolección de pedidos en la ciudad de Ambato, 

durante el primer trimestre del año 2026. [11] 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Diagnosticar las falencias actuales en la trazabilidad de la recolección de 

pedidos para establecer los requerimientos de la solución tecnológica. [11] 

• Implementar una aplicación móvil que automatice los procesos de recolección 

de pedidos, mediante el uso de herramientas tecnológicas eficientes que 

permitan registrar, gestionar y asegurar la trazabilidad de las actividades 

durante el proceso. [11] 

• Evaluar la mejora en la eficiencia operativa derivada de la implementación del 

aplicativo, contrastando los registros de trazabilidad y los tiempos de 

ejecución. [11]
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

2.1 Materiales 

2.1.1 Entrevistas 

En el desarrollo de la presente investigación, se empleará como técnica principal la 

entrevista, orientada a la recopilación de información cualitativa relevante desde la 

perspectiva de los actores involucrados en el objeto de estudio. Como instrumento de 

apoyo, se utilizará una guía de entrevista semi estructurada, diseñado con base en los 

objetivos de la investigación y presentado en los Anexo 1: Guía Entrevista a Gerente. 

y Anexo 2: Guía Entrevista a Operarios., los cuales permitirá garantizar la 

coherencia, sistematización y comparabilidad de las respuestas obtenidas. [11] 

2.1.2 Fichas documentales y de observación 

Adicionalmente, se hará uso de fichas documentales como recurso metodológico para 

la organización, análisis y registro de la información proveniente de fuentes 

documentales y académicas, asegurando la adecuada gestión del conocimiento teórico 

que sustenta la investigación. Finalmente se apoyará en una ficha de observación 

previamente validada presentada en el Anexo 3: Ficha de Observación.. [11] 

2.2 Métodos 

El presente proyecto se enmarca en un enfoque cualitativo, dado que actualmente no 

existen registros formales, y la recolección de información principalmente se da 

mediante entrevistas, fichas bibliográficas y fichas de observación que permiten 

entender de la mejor manera el problema de raíz. [11] 

2.2.1 Modalidad de la Investigación 

La investigación se desarrolla bajo una modalidad predominante de tipo aplicada; sin 

embargo, se apoyará en la investigación de campo y la documental, de esta manera se 

podrá cumplir a cabalidad los objetivos. [11] 

Modalidad aplicada: La investigación se enmarca principalmente dentro de la 

modalidad aplicada, pues busca ofrecer una solución práctica a una necesidad 

identificada en el entorno operativo real. Este tipo de modalidad se caracteriza por 

tomar principios teóricos y convertirlos en acciones concretas, orientadas a la mejora 
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de procesos, la optimización de recursos o la resolución de problemas específicos. En 

este caso, la investigación no se limita a analizar conceptos, sino que los traslada al 

contexto productivo para generar resultados tangibles que aporten valor a la institución 

o área de estudio [24]. [11] 

Modalidad de campo: Permite utilizar herramientas como entrevistas y fichas de 

observación, 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 

distribución o rutas operativas. Con esta inmersión en el entorno se obtiene datos de 

primera mano que reflejan con fidelidad la dinámica mantenida durante el proceso. 

Este enfoque radica en su capacidad para revelar información auténtica y situacional, 

indispensable para un estudio que aspira a generar mejoras reales y verificables [24]. [11] 

Modalidad documental: Constituye el soporte teórico, histórico y conceptual del 

estudio, mediante la revisión de libros, artículos científicos, normativas, informes 

técnicos y otras fuentes, porque permite contextualizar el problema, fundamentar las 

decisiones metodológicas y respaldar las interpretaciones realizadas. No solo ofrece 

sustento académico, sino que también facilita comparar la realidad observada con los 

posibles modelos establecidos [24].  [11] 

2.2.2 Población y Muestra 

En virtud del enfoque cualitativo adoptado en la presente investigación y considerando 

el interés en la optimización de la eficiencia de los procesos, la unidad de análisis se 

establece en torno a entrevistas dirigidas a dos actores clave, seleccionados 

estratégicamente por su nivel de conocimiento y participación en los procesos 

analizados, al ser estos actores clave quienes constituyen toda la población (5 

personas) se asegura que no exista algún detalle esencial que pueda pasar por 

desapercibido, forjando una investigación basada en una investigación científica. [11] 

Gerente de operaciones (1 persona) 

En primer lugar, se considerará la perspectiva del gerente de la empresa Kronhos ERP, 

con el propósito de contrastar la realidad del uso de la tecnología en la gestión de 

procesos y su impacto en la eficiencia operativa. [11] 

Personal de despacho (3 personas) 
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De igual manera, se incluirá la participación de tres colaboradores del área de despacho 

de pedidos, cuya experiencia permitirá obtener una visión integral y contextualizada 

del proceso de picking, evidenciando las prácticas actuales, desafíos y posibles áreas 

de optimización dentro de la operación diaria. [11] 

2.2.3 Recolección de Información 

El proceso de recolección de información se llevó a cabo de manera planificada, 

utilizando como instrumento una guía de entrevista semiestructurada y dos fichas de 

observación previamente diseñadas con la finalidad de orientar la conversación hacia 

los ejes críticos del estudio, tales como la trazabilidad, la eficiencia operativa y las 

limitaciones tecnológicas en el proceso de picking. De igual manera, la recolección de 

datos se caracterizó por un enfoque sistemático y riguroso, en el cual las respuestas 

obtenidas fueron registradas y organizadas para su posterior análisis cualitativo [25]. [11] 

Las preguntas fueron realizadas al representante de la empresa Kronhos entendiendo 

la problemática y abordándola de manera que permita obtener la mayor cantidad de 

información posible sobre el proceso: [11] 

Tabla 2: Entrevista punto de vista gerencial 1 

Entrevistado: Gerente general Kronhos Business Solutions 

Fecha: 01/12/2025 

N° Pregunta Respuesta Observación/Análisis 

1 ¿Cómo describiría el nivel 

actual de digitalización en los 

procesos operativos de 

bodega, específicamente en la 

recolección de pedidos? 

Actualmente el nivel de 

digitalización en bodega es 

parcial. A nivel administrativo 

contamos con un ERP que nos 

permite gestionar pedidos, 

inventarios y facturación, sin 

embargo, en la operación diaria de 

picking todavía existen muchos 

procesos manuales. La recolección 

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. [11] 

Se evidencia una brecha 

entre la digitalización 

administrativa y la 

operativa, lo que genera 

ineficiencias en el 

proceso de picking.  [11] 

2 ¿Qué tipo de herramientas 

tecnológicas utiliza 

actualmente la empresa para 

gestionar el proceso de 

picking? 

Principalmente utilizamos el ERP 

para generar los pedidos y 

gestionar el inventario desde el 

sistema, pero en bodega no 

contamos con una herramienta 

específica para el picking. No se 

utilizan dispositivos móviles ni 

sistemas de apoyo en tiempo real; 

el proceso se apoya en documentos 

Existe ausencia de 

herramientas 

tecnológicas 

especializadas para la 

ejecución operativa del 

picking. [11] 



 

23 

 

impresos y en la comunicación 

directa con el personal. 

3 ¿Existe integración entre el 

sistema ERP y las actividades 

operativas en bodega? En caso 

contrario, ¿qué limitaciones se 

presentan? [11] 

La integración es limitada. El ERP 

registra la información a nivel de 

sistema, pero no existe una 

integración directa con la 

ejecución en bodega. Esto provoca 

que la información se actualice 

con retraso y que no tengamos 

certeza inmediata de lo que 

realmente ocurre durante la 

recolección de pedidos. [11] 

La falta de integración 

afecta la trazabilidad y 

la confiabilidad de la 

información operativa. [11] 

4 ¿Qué nivel de visibilidad tiene 

sobre el desempeño del 

proceso de recolección de 

pedidos (tiempos, errores, 

responsables)? [11] 

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 recolección, cantidad de errores 

por operario o responsables 

directos de cada pedido. [11] 

La gestión se basa más 

en percepciones que en 

datos objetivos. [11] 

5 ¿Cuáles son las métricas o 

indicadores de eficiencia 

operativa en el proceso de 

picking? [11] 

Actualmente no manejamos 

indicadores específicos del 

proceso de picking. Los 

indicadores que utilizamos están 

más enfocados en resultados 

finales, como tiempos de entrega o 

cumplimiento de pedidos, pero no 

en métricas operativas detalladas 

del proceso interno. [11] 

Se identifica ausencia 

de indicadores formales 

de eficiencia operativa 

en picking. [11] 

6 ¿Qué problemas recurrentes 

ha identificado en la 

preparación de pedidos 

(errores, retrasos, 

devoluciones, reprocesos)? [11] 

Los problemas más frecuentes 

están relacionados con errores en 

cantidades, productos equivocados 

y retrasos en la preparación de 

pedidos, especialmente en 

momentos de alta carga operativa. 

Estos errores suelen generar 

reprocesos y, en algunos casos, 

devoluciones por parte de los 

clientes. [11] 

Los errores operativos 

impactan directamente 

en la eficiencia y en la 

satisfacción del cliente. 
[11] 

7 ¿Cómo afecta la falta de 

trazabilidad en la toma de 

decisiones operativas y 

estratégicas? 

La falta de trazabilidad limita 

nuestra capacidad de tomar 

decisiones basadas en datos reales. 

Muchas veces no podemos 

identificar exactamente en qué 

punto del proceso se generó un 

error o cuánto tiempo se perdió, lo 

que dificulta implementar mejoras 

concretas y preventivas. 

La ausencia de 

trazabilidad restringe la 

mejora continua y la 

toma de decisiones 

estratégicas. 

8 ¿Qué impacto económico 

generan los errores en la 

recolección de pedidos dentro 

de la organización? [11] 

Los errores generan costos 

adicionales importantes, como 

tiempo extra del personal, 

reprocesos, devoluciones y, en 

algunos casos, pérdida de 

confianza del cliente. Aunque no 

siempre se cuantifican, estos 

costos afectan directamente a la 

rentabilidad de la operación. [11] 

Existe impacto 

económico indirecto 

significativo por falta 

de control del proceso. [11] 

9 ¿La operación depende de la 

conectividad a internet para 

Sí, 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? [11] 

en el sistema. Cuando existen 

fallas de red, la operación se 

vuelve más lenta y desordenada, 

ya que el personal debe continuar 

el proceso sin respaldo digital y 

regularizar la información 

posteriormente. [11] 

punto crítico de fallo 

operativo. [11] 

10 Desde su perspectiva, ¿Qué 

tan viable considera la 

implementación de una 

solución móvil que permita 

trazabilidad en tiempo real y 

operación offline? [11] 

Considero que es totalmente viable 

y necesaria. Una solución móvil 

que funcione incluso sin conexión 

permitiría mejorar la trazabilidad, 

reducir errores y tener información 

en tiempo real del proceso. 

Además, facilitaría el control 

operativo y la toma de decisiones 

basadas en datos confiables. [11] 

Se evidencia apertura y 

respaldo gerencial 

hacia la 

implementación de la 

solución propuesta. [11] 

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

la mayor cantidad de información 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 Observación/Análisis 

1 ¿Cómo se realiza actualmente 

el proceso de recolección de 

pedidos dentro de la bodega? 

El proceso se realiza revisando 

los pedidos que salen del 

sistema, imprimiendo las listas y 

recorriendo la bodega para 

recoger los productos uno por 

uno. Mucho depende de la 

experiencia que tiene cada 

persona para ubicarse rápido. 

Proceso manual, 

dependiente del 

conocimiento del 

operario. 

2 ¿Qué herramientas utiliza para 

identificar los productos 

(listas físicas, memoria, 

sistemas digitales)? 

Principalmente usamos listas 

impresas y bastante memoria. Si 

ya conocemos la bodega, se hace 

más rápido, pero cuando cambia 

el producto o la ubicación, se 

complica. 

Predomina el uso de 

herramientas físicas y 

memoria. 

3 ¿Con qué frecuencia ocurren 

errores en la recolección 

(cantidades incorrectas, 

productos equivocados)? 

Los errores no son todos los días, 

pero sí pasan, sobre todo cuando 

hay mucho trabajo o cuando se 

hacen varios pedidos al mismo 

tiempo. 

Errores ocasionales 

asociados a carga 

operativa. 

4 ¿Cuáles considera que son las 

principales causas de estos 

errores? 

La principal causa es la presión 

del tiempo, las listas poco claras 

y que todo es muy manual. A 

veces también influye el 

cansancio. 

Factores humanos y falta 

de apoyo tecnológico. 

5 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 

Cada uno hace su propia ruta 

según cómo conoce la bodega. 

No hay una ruta definida o 

sugerida. 

No existe estandarización 

de recorridos. 

6 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 

Se hace de forma empírica, 

según la experiencia del 

operario. 

Se confirma la 

improvisación del 

recorrido. 
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7 ¿Cuánto tiempo en promedio 

tarda en completar un pedido? 

¿Este tiempo varía mucho? 

En promedio puede tardar entre 

20 y 35 minutos, pero sí varía 

bastante dependiendo de la 

cantidad de productos y el orden 

del pedido. 

Alta variabilidad en los 

tiempos de picking. 

8 ¿Qué dificultades enfrenta al 

momento de ubicar productos 

dentro de la bodega? 

A veces los productos no están 

bien señalizados o han cambiado 

de lugar y no se actualiza la 

información. 

Falta de señalización y 

actualización. 

9 ¿Se registra quién realiza cada 

pedido o cuánto tiempo tomó? 

¿Cómo se controla eso? 

No, realmente no se registra eso 

de forma exacta. Solo se sabe 

cuando hay un problema o 

reclamo. 

No existe control 

individual del 

desempeño. 

10 ¿Ha tenido problemas 

relacionados con la visibilidad 

o interpretación de las listas de 

picking? 

Sí, a veces las listas no son claras 

o tienen letras pequeñas, lo que 

genera confusión. 

Problemas de legibilidad 

de la información. 

11 ¿Qué sucede cuando no hay 

conexión a internet durante el 

proceso? 

Se sigue trabajando igual, pero 

luego toca ingresar todo al 

sistema, lo que hace perder 

tiempo. 

Dependencia parcial de la 

conectividad. 

12 Desde su experiencia, ¿qué 

tipo de herramienta 

tecnológica facilitaría su 

trabajo diario? 

Una aplicación en el celular que 

muestre el pedido claramente y 

ayude a ubicarnos mejor 

ahorraría bastante tiempo. 

El operario está abierto al 

uso de soluciones 

móviles. 

Tabla 4: Entrevista punto de vista operativo 2 

Entrevistado: Operario de Bodega 2 

Fecha: 12/12/2025 

N° Pregunta Respuesta Observación/Análisis 

1 ¿Cómo se realiza actualmente 

el proceso de recolección de 

pedidos dentro de la bodega? 

Se trabaja con pedidos impresos 

y se recorre la bodega buscando 

los productos. Todo se hace 

manualmente, aunque con la 

experiencia se vuelve más 

rápido. 

Proceso empírico, 

dependiente del 

conocimiento individual. 

2 ¿Qué herramientas utiliza 

para identificar los productos 

(listas físicas, memoria, 

sistemas digitales)? 

Principalmente listas físicas y la 

memoria. No usamos sistemas 

digitales durante la recolección. 

Ausencia de herramientas 

digitales en campo. 

3 ¿Con qué frecuencia ocurren 

errores en la recolección 

(cantidades incorrectas, 

productos equivocados)? 

Los errores se presentan sobre 

todo en días con mucho 

volumen, pueden ser cantidades 

mal contadas o productos 

similares. 

Errores asociados a 

congestión operativa. 

4 ¿Cuáles considera que son las 

principales causas de estos 

errores? 

El apuro, la falta de un sistema 

que confirme lo que se recoge y 

el cansancio del personal. 

Falta de mecanismos de 

validación. 

5 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 

Cada operario organiza su ruta 

como mejor le parece, no existe 

una guía. 

Falta de rutas óptimas 

definidas. 

6 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 

Se hace por costumbre y 

experiencia. 

Reafirma procesos 

informales. 

7 ¿Cuánto tiempo en promedio 

tarda en completar un pedido? 

¿Este tiempo varía mucho? 

Normalmente entre 15 y 30 

minutos, pero puede extenderse 

si hay desorden. 

Tiempos variables según 

condiciones físicas. 
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8 ¿Qué dificultades enfrenta al 

momento de ubicar productos 

dentro de la bodega? 

El cambio de ubicación sin aviso 

y la falta de señalización clara. 

Deficiencias en la gestión 

del layout. 

9 ¿Se registra quién realiza cada 

pedido o cuánto tiempo tomó? 

¿Cómo se controla eso? 

No, no se registra de manera 

formal, solo cuando hay errores 

se revisa. 

Control reactivo, no 

preventivo. 

10 ¿Ha tenido problemas 

relacionados con la visibilidad 

o interpretación de las listas 

de picking? 

Sí, algunas veces no están bien 

organizadas y se presta a 

confusión. 

Información no 

optimizada. 

11 ¿Qué sucede cuando no hay 

conexión a internet durante el 

proceso? 

Se trabaja de forma manual y 

luego se regulariza. 

Procesos offline no 

estructurados. 

12 Desde su experiencia, ¿qué 

tipo de herramienta 

tecnológica facilitaría su 

trabajo diario? 

Un sistema móvil que guíe el 

picking y confirme los productos 

evitaría muchos errores. [11] 

Se reconoce el valor de la 

tecnología. [11]  

Tabla 5: Entrevista punto de vista operativo 3 

Entrevistado: Operario de Bodega 3 

Fecha: 12/12/2025 

N° Pregunta Respuesta Observación/Análisis 

1 ¿Cómo se realiza actualmente 

el proceso de recolección de 

pedidos dentro de la bodega? 

Se sigue una lista impresa y se 

busca cada producto en la 

bodega. Al inicio cuesta bastante 

porque todo depende de saber 

dónde están las cosas. [11] 

Curva de aprendizaje 

elevada.  [11] 

2 ¿Qué herramientas utiliza 

para identificar los productos 

(listas físicas, memoria, 

sistemas digitales)? 

Listas impresas y preguntando a 

compañeros cuando tengo 

dudas. [11] 

Dependencia del apoyo 

humano. [11] 

3 ¿Con qué frecuencia ocurren 

errores en la recolección 

(cantidades incorrectas, 

productos equivocados)? 

Ocurre de vez en cuando, sobre 

todo cuando hay muchos 

pedidos o productos similares. 

Riesgo alto en personal 

nuevo. [11] 

4 ¿Cuáles considera que son las 

principales causas de estos 

errores? 

Falta de experiencia, presión del 

tiempo y listas poco claras. 

Factores organizacionales 

y humanos. 

5 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 

Copiando lo que hacen otros 

compañeros con más 

experiencia. 

No hay estandarización 

formal. 

6 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 

Por ensayo y error. Procesos no definidos. 

7 ¿Cuánto tiempo en promedio 

tarda en completar un pedido? 

¿Este tiempo varía mucho? 

Al comienzo tardaba hasta 40 

minutos, ahora entre 25 y 30 

minutos. 

Evidencia aprendizaje 

operativo. 

8 ¿Qué dificultades enfrenta al 

momento de ubicar productos 

dentro de la bodega? 

Falta de señales claras y cambios 

de ubicación sin aviso previo. 

Problemas de 

organización física. 

9 ¿Se registra quién realiza cada 

pedido o cuánto tiempo tomó? 

¿Cómo se controla eso? 

No, solo se entrega el pedido 

terminado. 

Falta de trazabilidad 

individual. 

10 ¿Ha tenido problemas 

relacionados con la visibilidad 

o interpretación de las listas 

de picking? 

Sí, sobre todo con productos 

similares o códigos parecidos. 

Riesgo de error por 

información ambigua. 
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11 ¿Qué sucede cuando no hay 

conexión a internet durante el 

proceso? 

Se trabaja normal, pero luego 

toca corregir o ingresar la 

información. 

Doble trabajo operativo. 

12 Desde su experiencia, ¿qué 

tipo de herramienta 

tecnológica facilitaría su 

trabajo diario? 

Algo ya digitalizado fuera muy 

bueno tener, yo no conozco de 

eso pero si ayudaría. [11] 

Necesidad clara de 

solución visual y móvil. [11] 

 

De manera complementaria se realizó la siguiente ficha de observación: [11] 

Tabla 6: Ficha de Observación proceso completo 

N.º Dimensión Indicador / Criterio Tipo de 

dato 

Resultado Observación 

1 Operativa El proceso de picking 

cuenta con registro 

formal de actividades 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X)  No 

No existe un formulario, 

un proceso definido 

formalmente. [11] 

2 Operativa Se identifica quién 

ejecuta cada pedido y 

en qué momento 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X)  No 

Los pedidos son repartidos 

aleatoriamente con 

papeles. [11] 

3 Operativa Tiempo promedio 

para completar el 

proceso 

Tiempo 

(min) 

120 min Alrededor de 2 horas para 

despachar un total de 51 

items del pedido 

consolidado. [11] 

4 Operativa Tiempo muerto por 

búsquedas, dudas o 

correcciones 

Tiempo 

(min) 

2 - 3 min Al estar los ítems 

desordenados los 

despachadores se tardan 

en buscar, a veces vuelven 

al mismo lugar donde ya 

habían recolectado un 

item. [11] 

5 Operativa Existencia de errores 

en producto o 

cantidad 

Frecuencia ☐ B  

(X) M  

☐ A 

Se observa que durante la 

recolección los 

despachadores se 

equivocan en la unidad del 

producto.  

6 Operativa Dificultad para leer o 

comprender listas de 

picking 

Frecuencia ☐ B  

(X) M  

☐ A 

Muchas veces se aprecia 

que tardan en entender lo 

escrito y toman de manera 

errónea algunos ítems. [11] 

7 Tecnológica Se utilizan 

dispositivos digitales 

durante el picking 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X) No 

No existe apoyo 

tecnológico para el 

proceso de recolección. [11] 

8 Tecnológica Existe integración 

entre ERP y 

operaciones de 

bodega 

Cumple / 

No cumple 

(X)  Sí  

☐ No 

Si bien el ERP permite 

compilar todos los ítems 

de los pedidos realizados, 

no permite su registro de 

manera eficiente, está 

limitado a un reporte. [11] 
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9 Tecnológica Predomina el uso de 

medios digitales 

sobre manuales 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X) No 

No se utiliza tecnología 

durante el proceso. [11] 

10 Estratégica Se dispone de datos 

sobre tiempos y 

responsables 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X)  No 

Únicamente se tiene una 

noción empírica, pero no 

existe registro. [11] 

11 Estratégica Uso de métricas 

formales de 

eficiencia operativa 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X)  No 

No hay métricas. [11] 

12 Estratégica Existen mecanismos 

formales de 

corrección de errores 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X) No 

A pesar de llevar un extra 

de carga no existe un 

documento formalizado 

que lo detalle. [11] 

13 Estratégica Se evidencian costos 

por reprocesos o 

errores 

Cumple / 

No cumple 

(X)  Sí  

☐ No 

Existen notas de débito 

generadas por clientes, 

esto incurre en gastos 

subyacentes. [11] 

14 Estratégica Uso de datos reales 

para decisiones 

operativas 

Cumple / 

No cumple 
☐ Sí  

(X)  No 

El único dato de resultado 

son las notas de débito 

generadas durante el 

proceso. [11] 

Fichas de contenido: 

Tabla 7: Ficha de contenido 1 

Ficha de Contenido N° 1 

Tema Implementación de tecnología de códigos de barras para la mejora de la 

eficiencia operativa en sistemas de gestión de almacenes. 

Año de publicación 2020 

Tesis La implementación de un sistema de gestión de almacenes apoyado en 

tecnología de códigos de barras incrementa la trazabilidad de los procesos 

logísticos, reduce los errores humanos y mejora significativamente la 

eficiencia operativa en la preparación de pedidos. 

Ideas Centrales • El picking representa una de las actividades con mayor incidencia en los 

costos operativos del almacén.  

• La ausencia de herramientas tecnológicas incrementa errores y reprocesos.  

• El uso de códigos de barras permite validar productos en tiempo real.  

• La digitalización fortalece el control y la trazabilidad operativa. [11] 

Conceptos Claves Eficiencia operativa, trazabilidad, picking, WMS, código de barras, 

digitalización logística.  [11] 

Conclusiones La investigación concluye que la adopción de tecnología de códigos de 

barras dentro de un sistema de gestión de almacenes mejora la precisión del 

inventario, reduce los errores en la recolección de pedidos y permite un 

monitoreo más confiable de las operaciones, contribuyendo a una gestión 

logística más eficiente y controlada. [11] 

Aporte al tema El estudio respalda la implementación de soluciones tecnológicas accesibles 

para optimizar el proceso de picking, justificando el uso de herramientas 

digitales y móviles como alternativas viables para mejorar la trazabilidad y 

eficiencia operativa en entornos logísticos no automatizados. [11] 

Observaciones El artículo demuestra que no es indispensable la automatización compleja 

para obtener mejoras significativas en el proceso de picking, sino que la 

incorporación de tecnologías simples y bien integradas puede generar un 

impacto operativa relevante. [11]               [11]                                     
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Tabla 8: Ficha de Contenido 2 

Ficha de Contenido N° 2 

Tema Optimización del agrupamiento de pedidos y reducción de costos operativos 

en procesos de picking dinámicos. [11] 

Año de publicación 2012 

Tesis  La optimización del proceso de preparación de pedidos mediante políticas 

dinámicas de decisión permite reducir los tiempos de ejecución y los costos 

operativos, mejorando la eficiencia global del almacén 

Ideas Centrales El proceso de picking concentra una parte significativa del costo logístico 

total dentro de los almacenes. La adecuada agrupación de pedidos permite 

optimizar los recorridos de los operarios y reducir desplazamientos 

innecesarios. La toma de decisiones basada en datos contribuye a una 

ejecución operativa más eficiente. Las soluciones tecnológicas facilitan la 

planificación y organización del proceso de picking. 

Conceptos Claves Order picking, eficiencia operativa, agrupamiento de pedidos, optimización, 

toma de decisiones. [11] 

Conclusiones El estudio concluye que una planificación estructurada y una gestión 

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 organización y secuenciación de pedidos de manera eficiente. 

Aporte al tema La investigación fundamenta la necesidad de disponer de herramientas 

tecnológicas que permitan organizar y controlar el proceso de picking, lo 

cual respalda el desarrollo de un aplicativo móvil orientado a mejorar la 

gestión operativa y la trazabilidad en tiempo real. [11] 

Observaciones Si bien el estudio se apoya en modelos matemáticos avanzados, sus 

resultados pueden ser aplicados en entornos con menor nivel de 

automatización mediante soluciones digitales adaptadas a contextos 

operativos reales. [11] 

Tabla 9: Ficha de Contenido 3 

Ficha de Contenido N° 3 

Tema Impacto del aprendizaje del operario en la eficiencia del proceso de picking. 

Año de publicación 2015 

Tesis El desempeño del proceso de recolección de pedidos está directamente 

influenciado por el aprendizaje, la experiencia y la adaptación del operario 

al entorno del almacén. [11] 

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 

reducción de tiempos y errores durante la recolección. La falta de 

estandarización genera una alta variabilidad operativa. El apoyo tecnológico 

facilita el aprendizaje y mejora el desempeño del personal. 

Conceptos Claves Aprendizaje del operario, eficiencia operativa, error humano, picking, 

gestión de recursos humanos. [11] 

Conclusiones La investigación concluye que la eficiencia operativa mejora 

significativamente cuando los procesos se encuentran estandarizados y 

respaldados por sistemas tecnológicos que reducen la dependencia del 

conocimiento empírico del personal. [11] 

Aporte al tema Este estudio justifica la implementación de herramientas digitales que guíen 

al operario durante el proceso de picking, minimicen errores y faciliten el 

aprendizaje, reforzando la pertinencia de una aplicación móvil de apoyo 

operativo. [11] 

Observaciones Se evidencia que la tecnología actúa como un elemento mitigador del error 

humano y de la variabilidad en los tiempos de ejecución del proceso de 

recolección. [11] 
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Tabla 10: Ficha de Contenido 4 

Ficha de Contenido N° 4 

Tema Uso de tecnologías de identificación automática para reducir errores en el 

proceso de picking. [11] 

Año de publicación 2018 

Tesis La implementación de tecnologías de verificación automática, como RFID 

y sistemas de visualización, reduce significativamente los errores humanos 

y mejora la eficiencia del proceso de recolección de pedidos. [11] 

Ideas Centrales El error humano constituye una de las principales causas de reprocesos en 

el picking. La validación en tiempo real mejora la precisión en la 

preparación de pedidos. Las tecnologías portátiles incrementan la eficiencia 

operativa. La trazabilidad permite un mayor control y seguimiento del 

proceso logístico. [11] 

Conceptos Claves RFID, trazabilidad, error humano, picking, tecnología portátil. [11] 

Conclusiones El estudio concluye que la incorporación de tecnologías de validación 

automática reduce errores, tiempos de ejecución y carga operativa del 

personal, incrementando la confiabilidad del proceso logístico. [11] 

Aporte al tema La investigación respalda la necesidad de implementar soluciones digitales 

que permitan validar la información durante la recolección, lo que 

fundamenta el desarrollo de un aplicativo móvil orientado a la trazabilidad 

y control del proceso de picking. [11] 

Observaciones Aunque la tecnología RFID implica una mayor inversión, sus principios 

pueden ser adaptados a soluciones móviles más accesibles y escalables, 

adecuadas para empresas con menor nivel de automatización. [11] 

 

2.2.4 Procesamiento y Análisis de Datos 

El procesamiento de los datos recolectados se realizó mediante un enfoque de análisis 

cualitativo, orientado a identificar patrones recurrentes, brechas operativas y 

limitaciones tecnológicas presentes en el proceso de recolección de pedidos. La 

información obtenida a través de la entrevista dirigida al gerente general permitió 

analizar el nivel de digitalización existente desde una perspectiva estratégica, 

evidenciando una marcada desconexión entre los sistemas administrativos y la 

ejecución operativa en bodega. A partir de las respuestas y observaciones asociadas, 

se identificaron factores críticos como la ausencia de trazabilidad en tiempo real, la 

inexistencia de métricas formales de desempeño y la dependencia de procesos 

manuales, los cuales limitan la capacidad de control, supervisión y toma de decisiones 

basadas en datos confiables dentro del proceso de picking. [11] 

De manera complementaria, el análisis de las entrevistas aplicadas a los operarios de 

bodega permitió 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 improvisación de rutas de recolección, la 

variabilidad significativa en los tiempos de ejecución, la alta dependencia de la 
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experiencia individual y la ausencia de herramientas tecnológicas de apoyo durante la 

recolección. Asimismo, se evidenció 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 validación, guía y registro automático que permitan estandarizar las 

actividades y reducir la probabilidad de fallos durante la preparación de pedidos. [11] 

De manera complementaria, el análisis de las entrevistas aplicadas a los operarios de 

bodega permitió comprender la realidad operativa desde la perspectiva de los usuarios 

finales del proceso. Las respuestas fueron organizadas y contrastadas, identificándose 

coincidencias relacionadas con la improvisación de rutas de recolección, la 

variabilidad significativa en los tiempos de ejecución, la alta dependencia de la 

experiencia individual y la ausencia de herramientas tecnológicas de apoyo durante la 

recolección. Asimismo, se evidenció 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 validación, guía y registro automático que permitan estandarizar las 

actividades y reducir la probabilidad de fallos durante la preparación de pedidos. [11] 

Finalmente, la ficha de observación permitió validar empíricamente la información 

obtenida en las entrevistas, aportando evidencia directa sobre el desarrollo real del 

proceso en campo. A través de este instrumento se constató la inexistencia de registros 

formales de actividades, responsables y tiempos, así como la ausencia de dispositivos 

digitales durante la recolección de pedidos. Los tiempos observados para completar el 

proceso, sumados a la presencia de errores recurrentes y tiempos muertos por 

búsquedas innecesarias, confirman la falta de control y optimización del flujo 

operativo. A partir del análisis conjunto de los datos recopilados, se justifica de manera 

técnica y objetiva la necesidad de implementar un aplicativo móvil que permita 

gestionar el proceso de picking con trazabilidad, operación offline, validaciones en 

tiempo real y generación de métricas, constituyéndose como una solución viable para 

mejorar la eficiencia operativa y fortalecer el control del proceso de recolección de 

pedidos. [11]
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CAPÍTULO III. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

La información recolectada permitió identificar que no existe un control formal sobre 

los tiempos de ejecución, dado que no se registran métricas precisas ni se dispone de 

mecanismos que permitan medir la duración real de cada pedido. Esta ausencia de 

medición impide establecer estándares operativos, dificultando la evaluación del 

desempeño y la implementación de estrategias de optimización. [11] 

3.1 Falencias actuales en la trazabilidad 

Los hallazgos expuestos en el capítulo 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 situación se ve reflejada en la recurrencia 

de errores en la preparación de pedidos, tales como discrepancias en cantidades y 

selección incorrecta de productos, lo que deriva en un incremento de devoluciones 

registradas mediante notas de débito. Adicionalmente, la falta de herramientas 

tecnológicas de apoyo incrementa la probabilidad de reprocesos y tiempos 

improductivos. Por ende, el proceso está caracterizado por la ausencia de control, baja 

visibilidad del proceso y una limitada capacidad de mejora continua. [11] 

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 órdenes, 

se generan las facturas correspondientes y se obtiene un listado general de 

requerimientos. No obstante, el proceso presenta una ruptura crítica al momento de 

trasladar esta información al entorno operativo, ya que el sistema entrega los pedidos 

en formato de reportes físicos, los cuales son impresos y utilizados manualmente por 

el personal de bodega. A partir de este punto, la recolección de productos se ejecuta de 

manera empírica, sin apoyo tecnológico, dependiendo de la experiencia del operario 

para interpretar la información y ubicar los ítems dentro del almacén. Esta dinámica 

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 emisión de notas de débito o la inclusión de 
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productos adicionales para compensar los errores, lo que impacta negativamente en la 

eficiencia y control del proceso. [11] 

 

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

Frente a estas falencias, resulta necesario replantear el flujo operativo mediante la 

incorporación de soluciones tecnológicas que actúen específicamente en la etapa de 

picking, considerada el punto más vulnerable del proceso. A partir del momento en 

que el ERP registra y consolida los pedidos, la integración con una aplicación móvil 

permitiría trasladar la información de manera digital al operario, eliminando la 

dependencia de documentos físicos y habilitando funcionalidades como visualización 

estructurada de pedidos, validación en tiempo real y guiado de rutas óptimas dentro de 

la bodega. Esta intervención tecnológica no solo reduciría la probabilidad de errores 

humanos, sino que también permitiría registrar automáticamente tiempos de ejecución, 

responsables y estados del proceso, generando trazabilidad completa. Adicionalmente, 

la capacidad de operar en entornos offline mitigaría los riesgos asociados a la 

dependencia de conectividad, asegurando la continuidad operativa. En conjunto, esta 

propuesta permitiría 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 recolección de pedidos. [11] 
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3.1.2 Diagrama causa efecto 

El análisis de causa–efecto, representado en la Figura 5, permitió identificar de forma 

estructurada los factores que inciden en la baja eficiencia del proceso de picking, 

evidenciando la interacción entre distintas dimensiones. En la categoría de método, se 

observa la ausencia de procesos estandarizados y rutas definidas, lo que genera 

variabilidad en la ejecución. En cuanto a la mano de obra, factores como la fatiga, la 

presión por cumplir tiempos y la curva de aprendizaje incrementan la probabilidad de 

errores. A nivel tecnológico, la falta de dispositivos móviles y sistemas de apoyo limita 

la validación y el control en tiempo real, reforzando la dependencia de herramientas 

manuales. [11] 

Por otra parte, las deficiencias en materiales e información se reflejan en listas de 

picking con problemas de legibilidad, organización y actualización, dificultando su 

correcta interpretación. El entorno operativo presenta señalización insuficiente y 

cambios no controlados en la ubicación de productos, lo que incrementa los tiempos 

de búsqueda. Finalmente, la ausencia de indicadores de desempeño y mecanismos de 

medición impide evaluar la eficiencia del proceso y tomar decisiones basadas en datos. 

En conjunto, estas causas configuran un sistema con bajo nivel de control, 

estandarización y soporte tecnológico, impactando directamente en la calidad y 

eficiencia del proceso. [11] 

 

Figura 5: Diagrama Causa - Efecto 
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3.1.3 Análisis de riesgos FMEA 

El análisis FMEA presentado en la tabla 11 permitió 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 detección. Entre los 

hallazgos más relevantes, se destaca la pérdida de trazabilidad como el riesgo más 

crítico, con un Número 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 auditoría. 

Asimismo, el error en producto, con un NPR de 448, refleja las consecuencias de la 

interpretación inadecuada de listas físicas, generando devoluciones, costos logísticos 

adicionales y afectación a la imagen de la organización. 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 recolección. En respuesta a estos riesgos, se proponen 

acciones orientadas a la incorporación de tecnología, tales como la validación en 

tiempo real mediante escaneo de códigos, la implementación de algoritmos de 

navegación interna para optimizar recorridos y el registro automático de actividades 

sincronizado con el ERP, estableciendo así una base sólida para mejorar el control, la 

eficiencia y la trazabilidad del proceso. [11] 

Tabla 11: Análisis FMEA 

Modo de 

Falla 

Causa Potencial Efecto 

Potencial 

Severidad Ocurrencia Detección NPR Acción 

Recomendada 

Error en 

producto 

Mala 

interpretación de 

la lista física. 

Devolución, 

costos 

logísticos y 

mala imagen. 

8 7 8 448 Validación en tiempo 

real: Uso de escaneo 

de códigos de 

barras/QR mediante la 

app móvil. 

Retraso en 

picking 

Desconocimiento 

de tiempos de 

recolección por 

pedido. 

Incumplimiento 

de tiempos de 

entrega. 

7 8 6 336 Verificación por 

usuario: Registrar el 

tiempo de recolección 

por pedido para 

conocer el tiempo por 

empleado. 

Pérdida de 

trazabilidad 

No se registra el 

evento o se hace 

tarde. 

Falta de 

control, errores 

en stock y 

auditoría. 

10 6 9 540 Registro automático: 

Sincronización 

inmediata 

(online/offline) de 

cada acción del 

operario al ERP. 
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3.1.4 Análisis FODA 

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

la identificación de las falencias actuales con la finalidad de darle una solución, motivo 

por el cuál es fundamental dar lugar a uno de los más importantes análisis de situación 

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

dentro del contexto en el que se sitúa la problemática, este análisis abarca las 

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y las Amenazas latentes permitiendo reducir 

riesgos, y dar soluciones más claras y estratégicas. [11] 

Tabla 12: Análisis 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 más rápidamente. 

2. Infraestructura básica 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 empírico de la operación: Los 

empleados, especialmente los más 

experimentados, pueden adaptarse rápidamente a 

las condiciones cambiantes en el almacén. 

1. Mejora de la eficiencia con la digitalización: 

La introducción de una solución tecnológica 

puede automatizar el proceso de picking, 

reduciendo el tiempo y aumentando la precisión. 

2. Reducción de errores humanos: Los errores 

recurrentes en la recolección de productos y 

cantidades incorrectas pueden mitigarse 

mediante la implementación de sistemas de 

trazabilidad en tiempo real. 

3. Transformación digital del entorno operativo: 

Existe una oportunidad significativa para 

mejorar la competitividad al adoptar tecnologías 

modernas de logística en un entorno donde 

todavía 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 desempeño 

operativo. 

3. Alta variabilidad en los tiempos de ejecución: 

La falta de estandarización de rutas y métodos de 

recolección genera inconsistencias en los 

tiempos de ejecución, 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 difícil 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 

económicas y reputacionales. 

2. Desconexión entre sistemas administrativos y 

operativos: La falta de integración entre el ERP 

y las operaciones de picking genera ineficiencias, 

como la actualización tardía de la información y 

la falta de visibilidad operativa. 

3. Dependencia de la memoria y experiencia: La 

alta dependencia del conocimiento empírico de 

los operarios puede ser un punto débil, ya que no 

todos los empleados tienen la misma capacidad 

de adaptación o rapidez. 

4. Falta de control de la conectividad: La 

dependencia de la conectividad para validar 

procesos es un punto crítico, especialmente 

cuando la red no es estable, lo que puede 

interrumpir la operación y causar retrasos. 

EL análisis FODA muestra el contexto actual de la operación, donde predominan los 

procesos manuales, la falta de herramientas tecnológicas adecuadas y los desafíos 

relacionados con la gestión de la información y los errores humanos. 
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3.1.5 Arquitectura Actual 

 

Figura 6: Arquitectura actual del ERP 

La arquitectura presentada muestra un modelo de n-capas el cual está fundamentado 

en la separación de responsabilidades para la gestión eficiente de flujos transaccionales 

y de análisis. El nivel superior se concentra en la interfaz de usuario y la lógica de 

validación frontal, actuando como el punto de entrada que canaliza las peticiones hacia 

una capa intermedia de servicios y API, la cual desacopla la presentación de la 

persistencia de datos. Esta estructura facilita una orquestación modular donde los 

módulos 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 núcleo de la persistencia, el sistema implementa una segmentación estratégica 

mediante la diferenciación de tablas transaccionales y de reportería, optimizando así 

el rendimiento según el tipo de carga de trabajo. Resulta particularmente notable la 

integración de procedimientos almacenados como motores internos para el 

procesamiento y consolidación de la información, lo que garantiza una manipulación 

de datos de baja latencia directamente en el servidor. Este ciclo de retroalimentación 

hacia la capa de servicios asegura que los resultados procesados regresen de forma 

estructurada, permitiendo que la arquitectura soporte operaciones complejas de 

integración y transformación de datos a gran escala. 
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3.1.6 Historia de Usuario 

Las historias de usuario representan uno de los elementos más relevantes dentro de la 

ingeniería 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 actúan como un puente entre las áreas de negocio y el equipo de desarrollo, 

asegurando que la solución tecnológica responda verdaderamente a las demandas del 

entorno real y no únicamente a supuestos técnicos. En contextos empresariales donde 

intervienen procesos críticos, como inventarios, logística, picking o control de 

bodegas, las historias de usuario permiten identificar con claridad deficiencias 

existentes tales como registros manuales, errores humanos, falta de actualización de 

datos o ausencia de trazabilidad, convirtiendo dichos problemas en oportunidades de 

mejora digital. Gracias a ello, se optimiza la planificación 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 características más importantes se encuentra la capacidad de delimitar 

objetivos específicos, establecer el alcance funcional de cada módulo, 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 

aceptación verificables, lo que facilita enormemente las fases posteriores de diseño, 

programación y pruebas. Su estructura también favorece la priorización incremental 

del desarrollo, permitiendo implementar primero las funcionalidades de mayor valor y 

adaptarse con agilidad a cambios futuros del negocio. Asimismo, mejoran la 

comunicación entre usuarios, analistas, desarrolladores y responsables del proyecto, 

reduciendo ambigüedades y evitando interpretaciones incorrectas. Cuando son 

formuladas correctamente, las historias de usuario 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 

DESCRIPCIÓN  

✓ Se requiere implementar una funcionalidad de control de inventarios dentro de la 

aplicación móvil propuesta, que permita registrar, consultar, actualizar y validar en tiempo 

real las existencias físicas de productos almacenados en bodega, con el objetivo de reducir 

diferencias entre inventario lógico y físico, mejorar la trazabilidad operativa y fortalecer la 

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

 

✓ La solución deberá permitir a los operarios identificar productos mediante código de 

barras, QR o búsqueda manual, visualizar cantidades disponibles, registrar ingresos, 

egresos, ajustes y movimientos internos, incluso en modo offline cuando no exista 

conectividad. Posteriormente, la información deberá sincronizarse automáticamente con el 

sistema central ERP cuando la red sea restablecida. 

 

✓ El alcance contempla mejorar el control actual basado en procesos manuales, reducir 

errores humanos, minimizar quiebres de stock, evitar sobreventas y generar evidencia 

histórica de cada movimiento realizado dentro de la bodega 

 

FLUJO NORMAL Y REQUERIDO 

 

Flujo Actual 

 

1. Identificar productos físicamente 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 información al sistema ERP de forma posterior. 

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

periódicos. 

6. Corregir inconsistencias mediante ajustes manuales. 

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

 

Flujo Requerido 

 

1. Ingresar al módulo móvil de inventarios mediante usuario autenticado. 

2. Escanear código de barras / QR o buscar producto manualmente. 

3. Consultar stock actual, ubicación, lote y última actualización. 

4. Seleccionar tipo de movimiento. 

5. Registrar cantidad y motivo del movimiento. 

6. Validar disponibilidad antes de descontar stock. 

7. Guardar transacción con fecha, hora y usuario responsable. 

8. Actualizar inventario en tiempo real. 

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

10. Sincronizar automáticamente al recuperar conexión. 

      Casuística 

Escenario 1: Ingreso de mercadería nueva. 

Escenario 2: Producto usado en picking. 

Escenario 3: Conteo físico detecta diferencia. 

Escenario 4: Operación sin internet y posterior sincronización. 

      Ajustes Adicionales 

Validaciones nuevas: 

- No permitir salidas mayores al stock disponible. 

- No permitir cantidades negativas. 

- Validar producto activo. 
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3.1.7 Flujo propuesto 

El flujo propuesto plantea una reestructuración integral, incorporando una secuencia 

lógica que mejora la eficiencia. El proceso inicia con la generación de la orden desde 

el sistema ERP, la cual es sincronizada de forma inmediata con la aplicación móvil, 

permitiendo una recepción digital centralizada y sin intervención manual. A partir de 

ello, el sistema ejecuta la asignación automática de tareas y habilita la visualización 

del pedido en dispositivos móviles, facilitando al operario el acceso en tiempo real a 

la información necesaria para la ejecución. Se incorporan mecanismos de validación 

mediante escaneo, registro automático de tiempos y consolidación digital de avances, 

garantizando trazabilidad continua y minimización de errores. Finalmente, la 

sincronización bidireccional con el ERP, incluso bajo esquemas online y offline, 

asegura la actualización oportuna del estado del pedido y consolida un modelo 

operativo moderno, preciso y adaptable a entornos logísticos de alta demanda. 

- Validar usuario autorizado. 

- Validar duplicidad de sincronización. 

Mensajes: 

- Movimiento registrado correctamente. 

- Sin conexión. Se guardó localmente. 

- Stock insuficiente para la operación. 

- Sincronización completada. 

 

Condición del evento 

Validar que el producto exista. 

Validar que haya stock. 

Validar pérdida de conexión. 

Validar retorno de internet. 

Validar sesión vencida. 

Acción que realizar (Opciones) 

 

Mostrar información del artículo 

Permitir salida. 

Guardar localmente. 

Sincronizar pendientes. 

Solicitar nuevo login. 

 

CRITERIOS DE ACEPTACION 

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

2. Validar que el sistema actualice stock inmediatamente con conexión. 

3. Validar que el sistema opere sin internet almacenando movimientos localmente. 

4. Validar que al volver la red se sincronicen registros pendientes. 

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

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

7. Validar que los ajustes requieran motivo obligatorio. 

8. Validar que el historial pueda ser consultado por supervisores. 
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Figura 7: Flujo propuesto del proceso de Picking (To-Be) 

El diagrama presenta una arquitectura tecnológica integrada que conecta usuarios, 

aplicaciones web, dispositivos móviles y bases de datos mediante servicios de 

comunicación y sincronización. Su estructura evidencia cómo la información 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 interacción entre usuarios internos y externos dentro de un mismo 

ecosistema digital. 

 

Figura 8: Diagrama de flujo simplificado de Usuario 

Asimismo, se observa la incorporación de procesos automatizados y mecanismos de 

sincronización entre plataformas, lo que garantiza disponibilidad de información en 

tiempo real y continuidad operativa. La integración con bases de datos SQL y entornos 
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móviles fortalece la escalabilidad del sistema, mejora la eficiencia de los procesos y 

permite operar tanto en oficinas como en campo, consolidando una solución 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 interactúan entre sí. Una arquitectura 

correctamente diseñada permite reducir la complejidad técnica, facilitar el 

mantenimiento evolutivo y asegurar la escalabilidad ante nuevos requerimientos del 

negocio. Asimismo, promueve buenas prácticas de ingeniería como la separación de 

responsabilidades, la reutilización de código y la disminución del acoplamiento entre 

módulos. En entornos donde la calidad, el rendimiento y la continuidad operativa son 

factores críticos, disponer de una arquitectura sólida se convierte en un mecanismo 

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

institucionales. 

 

Figura 9: Arquitectura Model View ViewModel aplicativo 
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La arquitectura representada en la imagen responde al patrón MVVM (Model-View-

ViewModel), ampliamente utilizado en aplicaciones modernas por su capacidad para 

desacoplar la interfaz gráfica de la lógica 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 información y capturar las acciones del usuario. 

Posteriormente, la capa ViewModel actúa como intermediaria entre la vista y el 

modelo, gestionando los estados de la aplicación y la lógica propia de la interfaz, tales 

como validaciones, comandos y enlace de datos dinámico. Esta estructura permite que 

la presentación permanezca independiente de los procesos internos del sistema. En la 

capa Model se concentra la lógica de negocio y los modelos de datos, donde se 

implementan reglas operativas, estructuras de entidades y procesos fundamentales que 

gobiernan el comportamiento de la aplicación. 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 representación interna. Paralelamente, la capa de DTO / Clases de Servicio 

administra objetos de transferencia de datos y servicios especializados que facilitan la 

comunicación entre módulos. Finalmente, la persistencia se consolida en una base de 

datos SQLite, donde residen las tablas transaccionales que almacenan la información 

crítica del sistema. En conjunto, esta arquitectura evidencia un diseño 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 híbrida 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 críticos aun sin 

acceso inmediato a internet, mientras se conserva la posibilidad de sincronizar 

información con servicios remotos cuando la conexión se restablece. Desde una 

perspectiva técnica, también fortalece la resiliencia de la solución, optimiza tiempos 

de respuesta mediante procesamiento local y asegura una transición 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 

operación dual entre entornos conectados y desconectados. El flujo inicia con el 

usuario, quien interactúa con la aplicación y desencadena solicitudes que pasan por 

una validación inicial relacionada con la disponibilidad de conexión Wi-Fi o red. 

Cuando existe conectividad, las peticiones son dirigidas hacia la capa de Servicio, 

donde se ejecutan procesos de autenticación y consumo de endpoints, permitiendo la 

comunicación con servicios externos, APIs o plataformas centrales. Esta capa 

garantiza seguridad en el acceso, validación de credenciales y transmisión estructurada 

de datos. Posteriormente, la información es procesada por la capa de Clases de 

Servicio, compuesta por DTOs, Handlers e Interfaces, elementos que encapsulan la 

lógica de negocio, estandarizan la transferencia de datos y coordinan la ejecución de 

procesos internos. Los DTOs permiten transportar información de manera 

desacoplada, los handlers administran eventos o solicitudes específicas, 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 

sincronización, mientras las transaccionales conservan la información operativa 

principal del sistema. En conjunto, esta arquitectura evidencia un diseño robusto e 

inteligente, capaz de alternar dinámicamente entre procesamiento local y remoto, 

garantizando continuidad, integridad de datos y eficiencia operativa en cualquier 

condición de conectividad. 

3.2 Implementación aplicativo de gestión y trazabilidad 

La implementación representa una de las etapas más relevantes dentro del ciclo de 

desarrollo de software, debido a que permite convertir los resultados obtenidos en las 

fases de análisis y diseño en una solución tecnológica 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 únicamente en el ámbito teórico, sino que pueda ser aplicada de manera 

efectiva dentro del entorno organizacional. Asimismo, la implementación 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 planificación 

estratégica se transforma en resultados concretos, aportando valor institucional, 

eficiencia operativa y sostenibilidad tecnológica. 

3.2.1 Herramientas tecnológicas eficientes. 

La selección del ecosistema tecnológico constituye la piedra angular sobre la cual se 

edifica la viabilidad y escalabilidad de cualquier solución de software moderna. En la 

actualidad, las herramientas de desarrollo no solo actúan como simples utilitarios de 

programación, sino como plataformas integrales que determinan la capacidad de 

respuesta de una aplicación 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 diseño robustas permite que el flujo 

de información entre la terminal móvil y el servidor central se ejecute con una latencia 

mínima, garantizando que la integridad de los datos se mantenga inalterada durante 

procesos críticos de sincronización y validación en tiempo real.  
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Dentro del panorama tecnológico contemporáneo, coexisten diversos ecosistemas de 

vanguardia como React Native y Flutter para el desarrollo multiplataforma, así como 

Spring Boot, NestJS o Laravel en el ámbito del backend. No obstante, la elección de 

un stack unificado bajo el paradigma de .NET permite una cohesión técnica superior, 

eliminando las barreras de fricción entre la lógica del servidor y la interfaz móvil. 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 códigos QR y la gestión de 

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

Tabla 13: Criterios de tecnologías eficientes bajo criterio 

Criterio React Native / 

NestJS 

Flutter / Spring Boot .NET MAUI / ASP.NET 

Core 

Lenguaje JavaScript / 

TypeScript 

Dart / Java C# (Unificado) 

Rendimiento Alto (Basado en 

Bridge) 

Nativo (Compilación 

AOT) 

Nativo (Optimizado 

JIT/AOT) 

Arquitectura Flexible / Modular Por Componentes MVVM Estructurado 

Persistencia 

Local 

Async Storage / 

SQLite 

Hive / SQLite SQLite (Nativo) 

Ecosistema Web-Centric Enterprise / Google Enterprise / Microsoft 

La decisión de implementar este proyecto bajo el ecosistema de Microsoft responde a 

una estrategia de homogeneidad tecnológica y rendimiento industrial. La utilización 

de .NET MAUI permite compartir una base de código común para dispositivos 

móviles, mientras que ASP.NET Core en el backend asegura un procesamiento de 

datos transaccionales de alta velocidad, ideal para la consolidación de reportes y 

pedidos identificada en la arquitectura del sistema. La integración de SQL Server como 

motor principal garantiza la consistencia de las tablas transaccionales y de reportería, 

mientras que el uso de SQLite para datos internos es la solución técnica óptima para 

cumplir con el requisito de "modo offline". Esta combinación permite que el operario 

registre movimientos en zonas sin cobertura, almacenándolos en una "cola segura" 

dentro del dispositivo móvil para su posterior sincronización automática una vez 

restablecida la red, cumpliendo así con los criterios de aceptación más rigurosos del 

proyecto. 
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3.2.2 Metodología seleccionada 

En el ámbito de la ingeniería de software, las metodologías clásicas 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 metodologías más ágiles y directas que priorizan la 

implementación funcional y la capacidad de respuesta inmediata ante requerimientos 

técnicos específicos sin la necesidad de las reuniones de sincronización. A 

continuación, se presentan los argumentos técnicos que sustentan el análisis 

comparativo, enfocados en la viabilidad de cada metodología para un proyecto de 

control de inventarios desarrollado de forma individual: 

• 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 específicos como Scrum Master, 

Product Owner, lo cual resulta ineficiente para un desarrollador solitario que 

debe autogestionar todas las fases del ciclo de vida. 

• Kanban: Destaca por su flexibilidad y la optimización 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 

planificación temporal y técnica definida, lo que dificulta la gestión de 

requisitos complejos como la sincronización de datos offline y la lógica de 

validación de existencias. 

• Code and Fix: La ventaja fundamental es la velocidad de inicio, ya que 

permite la codificación inmediata sin perder tiempo en fases de diseño formal, 

ideal para prototipos rápidos. Sin embargo, su desventaja es crítica: la carencia 

total de metodología genera una deuda técnica elevada y dificulta garantizar 

que el sistema cumpla con los criterios de aceptación y la trazabilidad requerida 

en el flujo TO-BE. 

• 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 implementación, pues requiere una disciplina y 

una recolección de datos tan exhaustiva que puede triplicar el tiempo de 

desarrollo frente a una necesidad de implementación ágil. 

• FDD con Adaptación RAD: Combina la ventaja de centrarse en funciones 

específicas (como el escaneo de códigos de barras o la validación de stock) con 

la velocidad de un desarrollo rápido basado en componentes. Su mayor 

beneficio es el aprovechamiento de la documentación técnica previa para 

ejecutar una implementación precisa y veloz; su única desventaja es que 

requiere un conjunto de requisitos muy bien definidos desde el inicio, 

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

Tabla 14: Criterios de aceptación Metodología de Software 

Criterio de Evaluación Scrum Kanban Code 

and Fix 

PSP FDD + 

RAD 

Aptitud para desarrollo individual (Solo Dev) No Sí Sí Sí Sí 

Implementación basada en Flujos TO-BE  Sí No No Sí Sí 

Gestión de Sincronización Offline (Modo 

Offline)  

Sí No No Sí Sí 

Validación de Criterios de Aceptación 

Técnicos  

Sí No No Sí Sí 

Priorización de Trazabilidad y Seguridad (Log)  Sí No No Sí Sí 

Baja Carga Administrativa (Sin Ceremonias) No Sí Sí No Sí 

Enfoque en Prototipado y Desarrollo de UI/UX No No Sí No Sí 

Por lo tanto, la metodología seleccionada es FDD con RAD para manejar de la mejor 

manera el desarrollo del proyecto, basado estrictamente en la implementación de una 

historia de usuario técnica como la del Anexo 4: Historia de Usuario., se alinea con 

la metodología Rapid Application Development (RAD) en una modalidad adaptada 

para un solo desarrollador. Esta elección resulta idónea debido a que el sistema contaba 

con una definición 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 construcción 

iterativa y el refinamiento de la funcionalidad de sincronización offline y gestión de 

stock, optimizando el tiempo de entrega al omitir fases extensas de análisis 

exploratorio.   

Esta metodología es la indicada para este escenario particular, ya que permite 

transformar de manera ágil una necesidad específica la transición de procesos 

manuales a una solución móvil automatizada— en un producto funcional que cumple 

con los rigurosos criterios de validación establecidos. Al centrarse en el cumplimiento 

de los flujos de "Ingreso de mercadería", "Producto usado en picking" y "Ajustes de 

inventario", el desarrollo garantiza que cada línea de código responda directamente a 

una necesidad del negocio, asegurando la trazabilidad del usuario, la fecha y la hora 

en cada transacción 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 estándares de calidad 

establecidos. Su importancia radica en la capacidad de identificar errores, 

inconsistencias, fallos de integración y riesgos operativos antes de la puesta en 

producción, reduciendo costos de corrección 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 máximo posible las funcionalidades por completo y no 

componentes individuales que por lo general conlleva una mayor cantidad de 

documentación innecesaria sin un flujo entendible y validado; con la aplicación del 

plan de pruebas se pretende establecer que el desarrollo queda abierto a futuras 

expansiones. 

3.2.4 Desarrollo 

El desarrollo se llevará acabo con la metodología que se seleccionó en base a las 

necesidades establecidas en la historia de usuario, dando lugar a una hibridación de 
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metodologías que combina la eficiencia de RAD con el desarrollo dedicado en features 

de FDD, dividido en 4 fases: 

3.2.5 Fase 1: Análisis y Definición 

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 metodologías tradicionales que requieren un levantamiento exhaustivo de 

información, en este caso el análisis parte de una definición previa, estructurada y 

validada de los requerimientos, lo que permite enfocar el proceso en la comprensión 

detallada del problema y la delimitación precisa del alcance funcional. 

Objetivo funcional del sistema 

El flujo requerido establece una secuencia lógica de interacción que inicia con la 

autenticación del usuario en la aplicación móvil, seguida de la identificación del 

producto mediante mecanismos como el escaneo de códigos de barras o códigos QR, 

o mediante búsqueda manual. Posteriormente, el sistema permite consultar 

información relevante del producto, incluyendo el stock disponible, ubicación, lote y 

última actualización. A partir de esta información, 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 operación cuando sea requerido, como objetivo 

implementar una funcionalidad móvil que permita: 

• Registrar, consultar y actualizar inventarios en tiempo real. 

• Garantizar la trazabilidad completa de cada movimiento. 

• Automatizar los procesos de control de inventarios. 

• Mejorar la consistencia de la información entre el entorno físico y el sistema 

ERP. 

Adicionalmente, se busca optimizar los procesos relacionados con: 

• Picking 

• Reposición 
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• Despacho de productos 

 

Figura 11: Objetivos funcionales del Sistema 

Alcance de la solución 

Uno de los aspectos fundamentales definidos en esta fase es la incorporación de 

validaciones técnicas orientadas a garantizar la integridad de los datos. Entre ellas se 

encuentran la restricción de salidas superiores al stock disponible, la prohibición de 

cantidades negativas, la verificación de la vigencia del producto, la autenticación del 

usuario y la prevención de duplicidad en procesos de sincronización. 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 

la red, asegurando la continuidad operativa. Una vez restablecida la conexión, los datos 

almacenados deberán sincronizarse automáticamente con el sistema central ERP, 

garantizando la consistencia de la información. Este comportamiento introduce 

consideraciones técnicas adicionales relacionadas con la gestión de datos locales y 

mecanismos de sincronización segura. 

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

capacidades: 

• Identificación de productos mediante: Código de barras, Código QR, Búsqueda 

manual. 
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• Consulta de información del producto: Stock disponible, Ubicación, Lote, 

Última actualización. 

• Registro de movimientos: Ingresos, Egresos, Ajustes de inventario, 

Movimientos internos 

• Operación en modo offline: Almacenamiento local de transacciones, 

Sincronización automática con el ERP al restablecer la conexión 

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

garantizando eficiencia y control operativo. 

 

Figura 12: Alcance de la solución 

La casuística definida dentro de la historia de usuario permite delimitar los escenarios 

principales de operación del sistema, incluyendo el ingreso de nueva mercadería, el 

consumo de productos en procesos de picking, la detección de diferencias a partir de 

conteos físicos y la operación sin conexión con posterior sincronización. Estos 

escenarios sirven como base para estructurar tanto el desarrollo funcional como las 

pruebas del sistema en fases posteriores. 

Criterios de aceptación 

Los criterios de aceptación establecidos permiten validar el correcto funcionamiento 

de la solución, asegurando que el sistema cumpla con los objetivos planteados. De esta 

manera, la fase de análisis no solo define qué debe hacer el sistema, sino también en 

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

cumplir la solución para considerarse funcionalmente válida: 

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 automáticamente 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. 

 

Figura 13: Criterios de Aceptación 

3.2.6 Fase 2: Diseño 

La fase de diseño se orienta a la definición estructural y funcional del sistema, 

estableciendo los modelos que guían su desarrollo e implementación. En esta etapa se 

representan los procesos mediante diagramas de casos de uso, los cuales permiten 

identificar la interacción entre los actores y el sistema en función de los requerimientos 

definidos. Posteriormente, se presentan los mockups que describen la interfaz de 

usuario y la experiencia de navegación, asegurando la coherencia entre la lógica 

funcional y la usabilidad de la aplicación. También se define el modelo de base de 
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datos, contemplando tanto el almacenamiento local en SQLite para la operación offline 

como la integración con el sistema ERP, garantizando la consistencia, trazabilidad y 

sincronización de la información. 

Diagramas de caso de uso 

Los diagramas de casos de uso son representaciones gráficas que describen las 

interacciones entre los actores y el sistema, permitiendo identificar de manera clara las 

funcionalidades que deben ser implementadas. 

 

 

Actor: Operario / Supervisor 

El diagrama expone la arquitectura funcional del módulo de autenticación dentro de 

un ecosistema digital denominado Sistema Móvil, donde convergen la operatividad 

técnica y la seguridad de datos. En este escenario, los perfiles de Operario y Supervisor 

actúan como los agentes principales que desencadenan procesos críticos de control de 

acceso, destacando la interacción obligatoria entre la acción de Iniciar Sesión y el 

proceso de Validar Usuario mediante una relación de inclusión. Esta dependencia 

técnica garantiza que cualquier intento de entrada sea verificado estrictamente contra 

un sistema ERP centralizado, blindando la integridad de la sesión. Asimismo, el 

esquema detalla la gestión autónoma del ciclo de vida de la conexión, abarcando desde 

la finalización voluntaria del servicio hasta la administración automática de sesiones 

Figura 14: Diagrama caso de uso Autenticación 
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expiradas, lo que asegura una trazabilidad continua y eficiente en entornos industriales 

o de supervisión técnica. 

 

Figura 15: Diagrama Caso de Uso Recolección 

Actor: Operario 

 

El diagrama detalla la lógica operativa del Sistema Móvil (Picking), una solución 

tecnológica diseñada para optimizar la cadena de suministro mediante la interacción 

directa de los actores Operario y Supervisor. El flujo de trabajo comienza con la 

consulta de la carga laboral a través de la visualización de pedidos asignados, lo que 

desencadena formalmente la etapa de ejecución técnica al iniciar el proceso de 

recolección. Un aspecto crucial de esta arquitectura es la integración del caso de uso 

Escanear Producto (QR/Barras), el cual exige obligatoriamente la ejecución de una 

validación de producto y cantidad mediante una relación de inclusión, garantizando 

así una precisión absoluta en el inventario y minimizando el margen de error humano. 

Finalmente, el ciclo converge en la confirmación de la recolección, paso administrativo 

indispensable que precede a la conclusión definitiva del pedido, consolidando una 

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

Actor: Operario / Supervisor 

Este modelo de casos de uso ilustra la dinámica operativa de la Aplicación Móvil 

(Inventario), un componente esencial para la gobernanza de activos dentro de un flujo 

logístico. Los actores, definidos bajo los roles de Operario y Supervisor, interactúan 

con el sistema a través de cuatro funciones críticas que garantizan la consistencia de 

los datos en tiempo real. Un aspecto técnico de particular relevancia es la ejecución de 

Registrar Salida (Egreso), la cual integra forzosamente la subrutina de Validar 

Disponibilidad mediante una relación de inclusión (<<include>>), impidiendo así 

discrepancias en el stock físico y garantizando que ningún despacho sea procesado sin 

respaldo en almacén.  

 

 

Figura 17: Diagrama Caso de Uso Picking Offline 
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Actor: Operario 

Este modelo de casos de uso ilustra la dinámica operativa de la Aplicación Móvil 

(Inventario), un componente esencial para la gobernanza de activos dentro de un flujo 

logístico. Los actores, definidos bajo los roles de Operario y Supervisor, interactúan 

con el sistema a través de cuatro funciones críticas que garantizan la consistencia de 

los datos en tiempo real. Un aspecto técnico de particular relevancia es la ejecución de 

Registrar Salida, la cual integra forzosamente la subrutina de Validar Disponibilidad 

mediante una relación de inclusión, impidiendo así discrepancias en el stock físico y 

garantizando que ningún despacho sea procesado sin respaldo en almacén. 

Complementariamente, el sistema facilita la consulta de stock y el registro de ingresos 

de mercadería, junto con la capacidad de realizar ajustes de inventario, consolidando 

una infraestructura digital que asegura la integridad y la precisión de la información 

transaccional. 

Mockups 

En el ámbito del diseño de interfaces y el desarrollo de software, los mockups no se 

limitan a ser meras representaciones visuales, sino que actúan como el puente crítico 

entre la conceptualización 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 información y la experiencia de usuario antes 

de iniciar la fase de codificación. Para maximizar su efectividad, estas maquetas deben 

estructurarse bajo una rigurosa jerarquía visual y modular; esto implica una 

delimitación precisa de los componentes de la interfaz, el establecimiento de una paleta 

cromática alineada con la identidad corporativa y la integración de una tipografía 

responsiva. Asimismo, una estructura óptima exige la documentación adyacente de los 

flujos de navegación y los estados de los elementos interactivos, transformando un 

diseño estático en un plano técnico dinámico que optimiza los tiempos de desarrollo y 

asegura la fidelidad del producto final. 

A continuación, los mockups propuestos:
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Figura 18: Mockup Interfaz de Usuario Login 

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

únicamente pide usuario y contraseña. 

 

Figura 19: Mockup Interfaz de Usuario Lista Picking 

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

principal, adicionalmente permite recolectar o visualizar el pedido. 
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Figura 20: Mockup Interfaz de Usuario Recolectar Productos 

Al recoger el pedido se presenta de forma secuencial los productos, se presentan 

cantidades, unidades, código de barras, código del producto, los mismo que permiten 

filtrarlos mediante un buscador. 

 

Figura 21: Mockup Interfaz de Usuario Visualizar Picking 

Al visualizar el pedido se puede ver todos los ítems 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 propósito de manera óptima, su estructura debe cimentarse en el modelo entidad 

relación, especificando con claridad cada tabla, sus atributos con los tipos de datos 

correspondientes y, fundamentalmente, las claves primarias y foráneas que gobiernan 

las restricciones de integridad. Asimismo, una organización técnica madura exige la 

definición precisa de las cardinalidades ya sean relaciones de uno a muchos o de 

muchos a muchos mediante tablas asociativas y la aplicación de procesos de 

normalización matemática. Esta disposición metodológica no solo previene la 

redundancia de la información y las anomalías de actualización, sino que provee a los 

ingenieros de software una documentación viva que acelera las consultas complejas y 

optimiza el rendimiento del motor de base de datos. 

 

Figura 22: Diagrama de Base de Datos 

Este diagrama de base de datos representa un ecosistema diseñado para la resiliencia 

de datos en entornos móviles o distribuidos, donde la sincronización avanzada y la 

capacidad de operación offline son pilares fundamentales. A diferencia de un modelo 

estático, esta arquitectura se divide en un núcleo operativo transaccional y una capa de 

persistencia temporal que gestiona la latencia de red. 
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1. Tablas Transaccionales 

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

de inventarios y procesos de despacho. 

• Pedidos y DetallePedido: Funcionan bajo una relación 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 específicos y cantidades. 

• Inventario e InventarioPorLote: Estas tablas implementan un control de 

existencias multidimensional. Mientras que Inventario mantiene el balance 

global por ubicación, InventarioPorLote permite un seguimiento de precisión, 

esencial para productos con fecha de vencimiento o trazabilidad específica de 

producción. 

• MovimientosInventario: Actúa 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 auditoría operativa. 

• 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 sección opera como un middleware de persistencia local, asegurando que ninguna 

operación se pierda ante la falta de conectividad. 

• TransaccionesPendientes: Es el componente más crítico para la operatividad 

offline. Utiliza un campo datosJSON para encapsular los cambios realizados 

localmente, permitiendo que el sistema "encole" acciones que serán enviadas 

al servidor cuando la conexión se restablezca. Incluye mecanismos de control 

como contadorReintentos y flag_error para la gestión de conflictos. 

• LogSincronización: Provee una capa de observabilidad técnica. Registra el 

resultado de cada intento de comunicación con el servidor (ÉXITO, ERROR, 
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PARCIAL), almacenando los mensajes de respuesta del servidor y la duración 

del proceso para el diagnóstico de rendimiento. 

• ColaPrioridadTrans: Funciona como un orquestador lógico que permite 

clasificar la urgencia de las transacciones pendientes. Esto asegura que 

operaciones críticas (como la creación 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 mensajería asíncrona, donde la integridad de la base 

de datos central se protege mediante una validación rigurosa de estados y logs de 

auditoría en el cliente local. 

3.2.7 Fase 3: Construcción Iterativa 

Durante la presente etapa se codificó en base a los requerimiento, mockups y 

diagramas establecidos, dando como resultado módulos que permite, registrar, 

gestionar y asegurar la trazabilidad de los procesos. 

Trazabilidad de usuarios 

 

Figura 23: Login Usuario 
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Figura 24: Interfaz Picking Listado 

Esta interfaz de Picking gestiona la visualización de consolidados mediante un 

buscador central y un modal de carga asíncrona para la sincronización de datos. En la 

zona inferior, presenta botones de acción directa para iniciar o visualizar tareas, 

optimizando la ejecución operativa en entornos de almacén. 

 

Figura 25: Interfaz Listado Recolección 

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

búsqueda para la selección precisa de órdenes de entrega asignadas. 
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Incluye una notificación de estado para productos preparados y botones de acción que 

permiten iniciar la operación logística o visualizar el avance actual. 

 

Figura 26: Interfaz Listado Visualización Picking 

Esta interfaz de Visualización detalla el contenido del consolidado 25159, permitiendo 

el monitoreo en tiempo real del progreso de recolección para 521 ítems. Cada tarjeta 

de producto muestra códigos de barras y métricas de picking por unidad, optimizando 

el control de inventario mediante indicadores visuales de cumplimiento. 

 

Figura 27: Interfaz Picking Recolección Registro 
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La pantalla de Ingreso de detalle facilita el registro técnico de recolección y campos 

para validar cantidad, lote y ubicación física. Este formulario asegura la trazabilidad 

operativa mediante la captura precisa de datos del producto, culminando el proceso 

con una acción de guardado que actualiza el inventario. 

 
Figura 28: Interfaz Gestion Picking y Trazabilidad 

La interfaz Detalle del consolidado permite la ejecución del picking mediante escaneo 

de productos, integrando un contador de progreso sobre el total de ítems. Presenta una 

vista interactiva de artículos con información necesaria para el control operativo. 

 

Figura 29: Interfaz Editar Picking 
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La vista Editar Picking ofrece un buscador de productos y una tarjeta de edición para 

modificar parámetros críticos como cantidad, lote y ubicación de ítems ya registrados. 

Dispone de un icono de eliminación para corregir errores de entrada y un botón 

prominente de guardado para persistir las actualizaciones en la base de datos. 

3.2.8 Fase 4: Implementación 

La implementación del sistema se realizó 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 cumplió en su totalidad. 

Tabla 15: Matriz Criterios Aceptación Plan de Pruebas 

Criterio de 

Aceptación 

Métrica de 

Aprobación 

(Rúbrica QC) 

Resultado 

(QC) 

Notas de Evidencia / 

Comportamiento Verificado 

Consultar inventario 

mediante escaneo 

(QR/Barras) o 

búsqueda manual. 

100% de lecturas 

correctas en menos 

de 2s. Búsqueda 

manual exacta. 

APROBADO El lector integrado decodifica 

QR/Barras de forma nativa. 

Tiempo promedio de respuesta en 

red local: 1.2s. Enfoque con flash 

(CP-015) operativo. 

Actualización de 

stock inmediatamente 

con conexión a 

internet. 

El registro en el ERP 

debe reflejarse en 

tiempo real (delay < 

3s). 

APROBADO Los endpoints de la API REST 

del ERP procesan la petición 

asíncrona y devuelven el estado 

de actualización con un delay 

promedio de 1.5s. 

Operación sin 

internet 

(almacenamiento 

local). 

La app no debe 

colapsar al perder 

red. Guarda el 100% 

en SQLite/Cola 

segura. 

APROBADO Al activar modo avión, el 

interceptor de red redirige las 

transacciones a la base de datos 

SQLite local. La persistencia se 

mantiene tras cierres forzados. 

Sincronización 

automática al volver 

la red. 

0% de pérdida de 

datos. Validación 

estricta para evitar 

duplicidad en el 

ERP. 

APROBADO El Background Service detecta el 

cambio de conectividad. Se 

implementó un identificador 

único global (GUID) por 

transacción que garantiza la 

idempotencia en el ERP. 

Bloqueo de salidas 

superiores al stock 

disponible. 

Mostrar error 

bloqueante si el input 

> stock. No permitir 

números negativos. 

APROBADO La interfaz gráfica deshabilita el 

botón "Guardar" y despliega un 

Toast/Alert preventivo. La 

validación se ejecuta tanto en la 

UI como en el modelo de datos. 

Trazabilidad de 

movimientos 

(usuario, fecha, 

hora). 

Toda transacción 

debe incluir el ID del 

operario, timestamp 

exacto y ubicación. 

APROBADO Los logs de auditoría en la base 

de datos se estructuran con 

UsuarioID, DateTimeOffset 

(UTC-5 para Ecuador) y el 

código de zona/bodega asignado. 

Ajustes requieren 

motivo obligatorio. 

El botón "Guardar" 

debe estar 

APROBADO Enlace de datos (Data Binding) 

condicional en el archivo XAML 
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deshabilitado si el 

campo "Motivo" está 

vacío al seleccionar 

"Ajuste". 

de la vista: el botón de 

confirmación cambia su 

propiedad IsEnabled a True 

únicamente cuando el campo de 

texto tiene caracteres válidos. 

Consulta de historial 

por supervisores. 

Rol de supervisor 

debe visualizar el log 

de transacciones; rol 

operador no. 

APROBADO El control de acceso basado en 

roles (RBAC) oculta 

dinámicamente el elemento 

visual del menú de navegación 

mediante un ValueConverter para 

usuarios operadores. 

 

Criterios Evaluados: 8 

Criterios Aprobados: 8 

Criterios Rechazados: 0 

Porcentaje de Éxito: 100% 

La ejecución del plan de pruebas concluyó con un 100% de cumplimiento en la rúbrica 

de criterios de aceptación, logrando la aprobación exitosa de los 8 parámetros 

evaluados. Los resultados validan que la aplicación móvil 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 sincronización demostró una efectividad del 0% en pérdida de datos y duplicados 

hacia el ERP, consolidando un sistema altamente trazable, seguro por roles y 

técnicamente óptimo para los requerimientos logísticos reales. 

Tabla 16: Suite 1: Búsqueda, Identificación y Escaneo 

Nombre del 

Caso 

Precondiciones Pasos de 

Ejecución 

Resultados Esperados Estado 

Escaneo exitoso 

de producto 

(Barras/QR) 

Usuario logueado. 

Cámara habilitada. 

Producto con stock en 

sistema. 

1. Tocar icono 

de escáner. 

2. Enfocar 

código QR 

del "Producto 

A". 

El sistema muestra: 

Información del 

artículo, stock actual, 

ubicación y lote en 

menos de 2 segundos. 

[✔] 

Aprobado 

Búsqueda 

manual de 

producto 

inexistente / 

inactivo 

Usuario logueado. 

Red activa. 

1. Ir a barra de 

búsqueda. 

2. Ingresar 

SKU 

"99999X". 

3. Buscar. 

Mostrar mensaje de 

validación: "Producto 

no encontrado o 

inactivo". Bloquear 

registro de 

movimientos. 

[✔] 

Aprobado 
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Tabla 17: Suite 2: Validaciones de Reglas de Negocio (Movimientos y Stock) 

Nombre del 

Caso 

Precondiciones Pasos de 

Ejecución 

Resultados Esperados Estado 

Ingreso de 

mercadería 

nueva 

(Escenario 1) 

Stock actual: 10. 1. Buscar 

producto. 

2.Seleccionar 

"Ingreso". 

3. Ingresar 

cantidad: 5. 

4. Guardar. 

Mensaje: "Movimiento 

registrado correctamente". 

Nuevo stock: 15. Trazabilidad 

guardada en el historial. 

[✔] 

Aprobado 

Salida por 

Picking normal 

(Escenario 2) 

Stock actual: 20. 1. Buscar 

producto. 

2. 

Seleccionar 

"Egreso 

(Picking)". 

3. Ingresar 

cantidad: 5. 

4. Guardar. 

Mensaje: "Movimiento 

registrado correctamente". 

Nuevo stock: 15. ERP 

actualizado en tiempo real (< 

3s). 

[✔] 

Aprobado 

Intento de 

egreso mayor al 

stock 

disponible 

Stock actual: 5. 1. 

Seleccionar 

"Egreso". 

2. Ingresar 

cantidad: 10. 

3. Intentar 

guardar. 

Acción bloqueada. Mensaje 

emergente: "Stock insuficiente 

para la operación". Botón de 

guardado no procesa la acción. 

[✔] 

Aprobado 

Ajuste de 

inventario sin 

motivo 

Stock: 10. 

Conteo físico: 8 

(Escenario 3). 

1. 

Seleccionar 

"Ajuste". 

2. Ingresar 

cantidad de 

ajuste. 

3. Dejar 

campo 

"Motivo" 

vacío. 

4. Intentar 

guardar. 

Acción bloqueada. El botón 

"Guardar" permanece 

deshabilitado por validación de 

interfaz hasta que se digite el 

motivo. 

[✔] 

Aprobado 
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Tabla 18: Suite 3: Casuística de Red (Offline y Sincronización) 

Nombre del 

Caso 

Precondiciones Pasos de 

Ejecución 

Resultados 

Esperados 

Estado 

Registro de 

movimiento sin 

internet 

(Escenario 4) 

Equipo en "Modo 

Avión". Stock loc al 

inicial: 50. 

1. Hacer picking 

de 5 unidades. 

2. Guardar 

movimiento. 

Mensaje: "Sin 

conexión. Se guardó 

localmente". El stock 

local en SQLite baja a 

45. La app permanece 

estable. 

[✔] 

Aprobado 

Acumulación de 

transacciones 

offline 

Equipo sin internet. 

Cola de SQLite 

vacía. 

1. Registrar 3 

egresos distintos 

y 1 ingreso de 

forma 

consecutiva. 

Los 4 movimientos se 

encolan con éxito en la 

base local SQLite, 

resguardando ID de 

usuario, fecha y hora 

exacta. 

[✔] 

Aprobado 

Retorno de red y 

sincronización 

automática 

Cola local tiene 4 

transacciones 

pendientes. 

1. Desactivar 

"Modo Avión" 

(Recuperar 

internet). 

2. Esperar trigger 

automático del 

sistema. 

Mensaje: 

"Sincronización 

completada". El ERP 

central refleja los 4 

movimientos en el 

orden correcto. Cola 

local se vacía. 

[✔] 

Aprobado 

Prevención de 

duplicidad en 

sincronización 

Cola sincronizando. 

Falla la red 

intermitentemente. 

1. Conectar a red 

inestable. 

2. Forzar 

solicitudes de 

sincronización 

múltiple. 

Validación estricta 

mediante 

identificadores únicos: 

El ERP procesa la 

transacción una sola 

vez. 0% de duplicados 

en stock. 

[✔] 

Aprobado 

Tabla 19: Suite 4: Sesión, Seguridad y Casos Borde Extremos 

Nombre del 

Caso 

Precondiciones Pasos de 

Ejecución 

Resultados Esperados Estado 

Consulta de 

historial de 

movimientos 

según Rol 

Usuario 1 

(Operador), Usuario 

2 (Supervisor). 

1. Login 

Operador -> 

Revisar menú. 

2. Login 

Supervisor -> 

Revisar menú. 

Operador NO visualiza 

la opción "Historial". 

Supervisor SÍ accede al 

módulo con filtros 

avanzados por fecha, 

hora y usuario. 

[✔] 

Aprobado 

Inyección de 

cantidades 

negativas o 

caracteres 

Pantalla de registro 

de cantidad 

habilitada. 

1. Intentar 

ingresar 

cantidad: "-5", 

"ABC" o 

caracteres 

especiales. 

2. Intentar 

guardar. 

El teclado nativo se 

restringe a modo 

estrictamente numérico 

positivo. Se bloquea el 

registro de valores 

inválidos. 

[✔] 

Aprobado 
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Expiración de 

sesión durante 

una operación 

Sesión activa a 1 

minuto de vencer 

automáticamente. 

1. Seleccionar 

producto. 

2. Esperar 

inactivo por 2 

minutos. 

3. Intentar 

guardar un 

Egreso. 

Acción bloqueada de 

inmediato. Redirección 

automática a la pantalla 

de Login con el 

mensaje: "Solicitar 

nuevo login". 

[✔] 

Aprobado 

La evaluación del sistema móvil se dividió en cuatro suites estratégicas, abarcando un 

total de 13 casos de prueba, los cuales fueron aprobados al 100% sin registrarse 

incidencias: 

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

códigos QR/Barras es óptimo, retornando la información completa del artículo en 

menos de 2 segundos, mientras que la búsqueda manual mitiga errores al bloquear 

SKUs inexistentes o inactivos. 

Suite 2: Se comprobó la precisión lógica en la gestión de existencias. El sistema 

procesa ingresos y egresos picking de forma fluida delay < 3s con el ERP y activa 

bloqueos automáticos 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 demostró la alta resiliencia de la base de datos local SQLite. Ante la pérdida 

de conexión Modo Avión, la aplicación retiene el 100% de las transacciones de forma 

segura y, al recuperar el acceso a internet, ejecuta un vaciado automático de la cola 

hacia el ERP central garantizando la idempotencia 0% de duplicados en stock bajo 

redes inestables. 

Suite 4: Se ratificó la estabilidad de la aplicación frente a escenarios anómalos o de 

control de acceso. El teclado nativo bloquea de raíz la inyección de caracteres o 

números negativos; y se cumple el cierre de sesión forzado por inactividad del usuario. 

Criterios Evaluados: 13 

Criterios Aprobados: 13 

Criterios Rechazados: 0 

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

Nivel de 

Severidad 

Criterio de 

Clasificación 

Ejemplo en este 

Proyecto 

Acción 

Requerida 

Estado de Cierre 

(QA) 

Crítica 

(Blocker) 

Falla que detiene por 

completo la operación 

de bodega, corrompe 

datos del ERP o genera 

inconsistencias graves 

de inventario. 

La sincronización 

offline envía datos 

duplicados y 

descuenta el stock 

dos veces. 

Resolución 

inmediata. No 

se aprueba el 

pase a 

producción. 

[✔] CERO 

DEFECTOS 

Validado mediante 

CP-010. La 

idempotencia con 

GUIDs funciona al 

100%. 

Alta 

(High) 

Funcionalidad 

principal falla, pero 

existe un 

"workaround" 

(alternativa) muy 

tedioso. 

El escáner QR no 

funciona, 

obligando a los 

operarios a buscar 

todo manualmente. 

Debe 

resolverse en 

el sprint actual. 

[✔] CERO 

DEFECTOS 

Validado mediante 

CP-001. La 

decodificación 

nativa de la cámara 

es totalmente 

estable. 

Media 

(Medium) 

Reglas de validación 

menores fallan sin 

afectar la integridad 

del stock. 

El mensaje de 

confirmación 

"Movimiento 

registrado" tarda 

más de 5 segundos 

en aparecer. 

Programar 

para el 

siguiente 

parche. 

[✔] CERO 

DEFECTOS 

Los tiempos de 

respuesta y de la UI 

promedian los 1.5 

segundos. 

Baja 

(Low) 

Errores cosméticos o 

de interfaz de usuario. 

Un botón de la 

interfaz está 

desalineado o un 

color no 

corresponde al 

manual de marca. 

Backlog 

general. 
[✔] SUBSANADO 

La interfaz cumple 

estrictamente con el 

diseño formal y 

minimalista 

aprobado. 

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

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

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

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

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

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

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

Distribución APK  

La implementación 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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consistió en la validación exhaustiva del paquete de aplicación (APK) definitivo 

generado bajo el framework .NET MAUI. Esta versión final fue sometida a entornos 

de prueba reales que simularon las condiciones operativas más exigentes de la bodega, 

incluyendo fluctuaciones extremas de conectividad y picos de transacciones 

concurrentes. El rendimiento del APK demostró una estabilidad sobresaliente, 

confirmando que la arquitectura híbrida que enlaza la base de datos local SQLite con 

los servicios en la nube del ERP responde con la inmediatez y la precisión lógica 

exigidas por el negocio. Los resultados de estas pruebas de campo ratificaron que el 

archivo ejecutable se encuentra completamente libre de fallos críticos o bloqueantes, 

asegurando una experiencia de usuario fluida, un escaneo de códigos QR/Barras 

altamente eficiente y una confiabilidad absoluta en la sincronización asíncrona de 

datos. 

Con la declaración del software como un producto maduro y técnicamente óptimo, el 

proyecto entra en su fase de despliegue estratégico, donde la distribución del APK se 

realizará de manera exclusiva y dirigida hacia los dispositivos de los clientes finales. 

Este modelo de entrega controlada garantiza que la herramienta tecnológica sea 

instalada únicamente en los entornos autorizados, optimizando los esfuerzos de 

soporte técnico y asegurando la integridad de los datos logísticos desde el primer día 

de operación. 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 aplicación en la reducción de brechas entre el inventario 

físico y lógico, consolidando así el éxito integral de la propuesta tecnológica. 

3.3 Eficiencia operativa 

La mejora en la eficiencia operativa se verá reflejada mediante un análisis comparativo 

cuantitativo entre el método de recolección manual y la solución móvil implementada, 

utilizando como métrica principal la cantidad de notas de débito de ejecución por 

pedido. A través de una prueba estadística inferencial, se demostrará que la reducción 

de notas de débito y el registro automático de actividades no son producto del azar, 

sino una consecuencia directa de la automatización y el guiado digital de la 

herramienta. 
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Asimismo, la eficiencia se manifestará en la optimización de la trazabilidad y la 

drástica disminución del error humano, variables que impactan positivamente en el 

rendimiento logístico. Al contrastar los registros históricos de notas de débito por 

errores de despacho frente a las validaciones en tiempo real mediante escaneo de 

códigos QR/Barras, se podrá verificar estadísticamente un incremento en la precisión 

del inventario y la capacidad operativa, consolidando así el cumplimiento de los 

objetivos estratégicos de la organización 

Utilizando los datos del Anexo 6: Datos picking periodo 2025 (Antes) y Anexo 7: 

Datos picking periodo 2026 (Después) se contrastará la eficiencia operativa en la 

reducción de notas de débito. 

3.3.1 Prueba estadística inferencial 

Para determinar si la implementación de la solución tecnológica móvil influyó 

significativamente en la reducción de errores (medidos a través de las notas de débito), 

se presenta el análisis 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 

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

ANTES 258 119 377 

DESPUÉS  264 24 288 

Total 522 143 665 

Fundamentación Estadística 

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

hipótesis: 

• $H0 (Hipótesis Nula): La generación de notas de débito es independiente del 

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

• $H1 (Hipótesis Alterna): La generación de notas de débito depende 

significativamente del sistema de control implementado. 
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Fórmula Estadística Chi-Cuadrado: 

𝑋2 = ∑
(𝑓𝑜 − 𝑓𝑒)2

𝑓𝑒
 

Donde: 

𝑓𝑜 = Frecuencia Observada 

𝑓𝑒 = Frecuencia Esperada 

𝑓𝑒 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑎 × 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙
 

 

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 

Estadístico Valor Resultante 

Grados de Libertad 1 

Nivel de Significancia 0.05 

Valor Crítico 3.841 

Estadístico Calculado 50.8374 

P-value 0.000001 

Interpretación y Conclusión Operativa 

Dado que el P-value (0.000001) < (0.05) y el estadístico calculado 50.8374 es 

ampliamente superior al valor crítico de 3.841, se rechaza la hipótesis nula. La 

implementación del aplicativo móvil de trazabilidad generó un cambio drástico en los 

indicadores de calidad:  

• Reducción porcentual de errores: La tasa de notas de débito descendió del 

31.6% al 8.3%. 

• Eficacia del Sistema: Se logró una reducción neta del 75.9% en la generación 

de documentos por errores de picking.  

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

escaneo de códigos QR/Barras y la eliminación de listas manuales optimizan la 
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precisión del despacho, cumpliendo con la mejora de la eficiencia operativa planteada 

en los objetivos del proyecto 

3.4 Resultados 

3.4.1 Diagnóstico de falencias actuales 

El diagnóstico identificó una brecha crítica entre la gestión administrativa y la operativa. 

Los resultados se tabularon en función de la Ficha de Observación Anexo 3: Ficha de 

Observación. y el Análisis FMEA, evidenciando los siguientes indicadores de la 

situación inicial:  

Tabla 23: Resultados Diagnóstico de Falencias Actuales 

3.4.2 Implementación de la aplicación móvil 

La implementación se validó mediante un Plan de Pruebas Anexo 5: Plan de Pruebas 

basado en la norma ISO 12207. Los resultados técnicos demuestran que la solución 

automatiza eficazmente el registro y la trazabilidad. 

Tabla 24: Resultados Implementación de la Aplicación Móvil 

Suite de Prueba Casos Evaluados Éxito (%) Resultado Numérico Destacado 

Búsqueda y Escaneo 2 100% Lectura QR/Barras en < 2 segundos. 

Reglas de Negocio 4 100% Sincronización 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 PRODUCCIÓN 

 

 

Dimensión Indicador Crítico Resultado 

Inicial 

Impacto Operativo 

Operativa Registro formal de 

actividades 

NO CUMPLE Falta de trazabilidad y control de 

tiempos. 

Operativa Tiempo promedio de 

despacho 

120 min Elevado lead time por búsqueda 

manual. 

Estratégica Errores por pedido (Notas de 

Débito) 

31.6% Pérdidas económicas y 

reprocesos. 

Tecnológica Uso de dispositivos digitales 0% Dependencia absoluta de listas 

de papel. 

Riesgo 

(NPR) 

Pérdida de trazabilidad 540 (Máximo) Riesgo crítico de inconsistencia 

de stock. 
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3.4.3 Evaluación de la mejora en la eficiencia operativa 

Para este objetivo, se contrastó el desempeño antes y después del sistema. La eficiencia 

se cuantificó a través de la reducción de errores y la validación estadística mediante la 

prueba de Chi-Cuadrado 𝑋2. 

Tabla 25: Resultados Evaluación de la Mejora en la Eficiencia Operativa 

Indicador Operativo Proceso Previo Aplicación Móvil Variación 

Tiempo Promedio de Recolección (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 (ítems) 25.67 26.21 +2.10% 

 

La implementación de la aplicación móvil optimizó los procesos de recolección de 

pedidos al reducir el tiempo promedio de ejecución en un 36.18% pasando de 117.14 

a 74.75 minutos y disminuir drásticamente 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 ítems 

procesados por pedido.
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

El desarrollo de la solución móvil de gestión y trazabilidad tecnológica cumplió 

satisfactoriamente con el propósito de optimizar la eficiencia operativa en el proceso 

de recolección de pedidos en la ciudad de Ambato durante el primer trimestre del año 

2026. A través del despliegue digital, el sistema mitigó las problemáticas asociadas al 

factor humano y se estableció un registro temporal, logrando una reducción 

contundente en la generación de notas de débito y consolidando una infraestructura 

logística ágil, confiable y adaptada a las demandas de la organización. [11] [11] 

El diagnóstico determinó que la gestión operativa del proceso de picking carecía de 

mecanismos de control y trazabilidad digital, operando bajo una dependencia crítica 

de procesos manuales y el conocimiento básico del personal. Esta brecha tecnológica 

entre la administración y la ejecución en bodega generaba una ineficiencia estructural, 

caracterizada por tiempos de ejecución excesivos de aproximadamente 120 minutos 

por pedido consolidado y una tasa de error reflejada en un 31.6% de notas de débito. 

La identificación de estos puntos únicos de fallo permitió establecer requerimientos 

funcionales centrados en la automatización del flujo de información y la resiliencia 

operativa ante la falta de conectividad. [11] 

Se implementó con éxito una solución tecnológica móvil robusta bajo el ecosistema 

.NET MAUI y una arquitectura MVVM, logrando la automatización integral de la 

recolección de pedidos y la persistencia de datos mediante una base de datos local 

SQLite para operación offline. La validación técnica, ejecutada bajo estándares de 

calidad de software, demostró un cumplimiento del 100% en los criterios de 

aceptación, garantizando tiempos de respuesta inferiores a dos segundos en el escaneo 

de códigos y una sincronización asíncrona transparente con el sistema ERP gracias a 

la arquitectura establecida. La herramienta asegura la trazabilidad total al registrar 

automáticamente el usuario, fecha y hora exacta de cada movimiento de inventario. [11] 

La evaluación de impacto confirmó que la implementación del aplicativo móvil 

optimizó de manera integral la eficiencia operativa y la trazabilidad logística. En 

términos de agilidad, el sistema redujo el tiempo promedio de recolección en un 

36.18% (pasando de 117.14 a 74.75 minutos). Paralelamente, la precisión del despacho 
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mejoró de forma sustancial al disminuir la generación de notas de débito de un 31.56% 

a un 8.33%. Esta reducción en las inconsistencias fue corroborada mediante la prueba 

estadística de Chi-cuadrado, cuyo P-value de 0.000001 permitió rechazar la hipótesis 

nula, demostrando que la mitigación de errores no fue producto del azar, sino del 

control digital y las validaciones en tiempo real. En consecuencia, la solución 

tecnológica cumplió a cabalidad con el objetivo estratégico de automatizar el proceso 

de picking y fortalecer la capacidad operativa de la organización. [11]  

4.2 Recomendaciones 

Se recomienda institucionalizar auditorías operativas periódicas mediante el uso de los 

tableros de control generados por el sistema, con el fin de identificar nuevas 

variaciones en los tiempos de recolección. El diagnóstico inicial demostró que la falta 

de visibilidad es el principal factor de ineficiencia; por ello, es fundamental utilizar los 

datos históricos de la aplicación para realizar un mantenimiento preventivo de los 

flujos de trabajo, asegurando que la brecha tecnológica detectada no vuelva a 

presentarse ante el crecimiento futuro del inventario. [11] 

Dada la eficacia de la arquitectura .NET MAUI y el patrón MVVM implementados, 

se sugiere extender las capacidades del aplicativo hacia otros módulos logísticos, como 

la recepción de mercadería y el control de despachos finales. Asimismo, se recomienda 

la integración de APIs de servicios de geolocalización o realidad aumentada para 

optimizar las rutas de picking dentro de la bodega, aprovechando la infraestructura de 

sincronización asíncrona ya validada para mantener la integridad de la información en 

tiempo real. [11] 

Para garantizar que la reducción del 75.9% en las notas de débito se mantenga a largo 

plazo, se recomienda establecer un programa de capacitación continua para el personal 

de bodega enfocado en el uso correcto de las herramientas de escaneo y la 

interpretación de alertas del sistema. Además, se debe monitorear constantemente el 

estadístico de errores para ajustar las reglas de negocio del software ante posibles 

cambios en la tipología de los productos, asegurando que la eficiencia operativa 

demostrada estadísticamente sea un pilar sostenible en la rentabilidad de la empresa. [11]



 

79 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

[1]  Y. Bukchin, E. Khmelnitsky y P. Yakuel, «Optimizing a dynamic order-pickin,» 

European Journal of Operational Research, vol. 219, nº 2, pp. 335-346, 2012.  

[2]  D. Füßler y N. Boysen, «Efficient order processing in an inverse order picking,» 

Computers Operations Research, vol. 88, nº 1, pp. 150-160, 2017.  

[3]  E. Grosse y C. Glock, «The effect of worker learning on manual order,» 

International Journal of Production Economics, vol. 170, pp. 882-890, 2015.  

[4]  A. Leroy, B. Caris, T. Depaire y K. Braekers, «A case study on,» A case study 

on, vol. 203, pp. 111-119, 2025.  

[5]  K. Sangsane y A. Vanichchinchai, «Improvement of Warehouse Storage Area 

and System: An Application of Visual Control and Barcode,» IEEE 8th 

International Conference on Industrial Engineering and Applications (ICIEA), 

vol. 10, nº 3, pp. 444-448, 2021.  

[6]  M. Ibrahim, P. Meilanitasari, M. Putri, F. Ardafan y H. Sekarningtyas, «Order 

Picking System Simulation Model Considering Picking Method and Picker 

Route to Improve Warehouse Performance,» IEEE 8th International Conference 

on Recent Advances and Innovations in Engineering (ICRAIE), pp. 1-6, 2023.  

[7]  C. Thomas, T. Panagiotopoulos, P. Kotipalli, M. Haynes y T. Starner, «RF-pick: 

comparing order picking using a HUD with wearable RFID verification to 

traditional pick methods,» Proceedings of the 2018 ACM International 

Symposium on Wearable Computers, vol. 18, pp. 168-175, 2018.  

[8]  L. Xiaowei, H. Guowei, C. T.C.E. y L. Shuai, «Human-Centric Order Batching 

and Allocation When Picking With Robot Teammates in the Warehouse,» 

International Journal of Production Economics, vol. 216, nº 109999, pp. 178-

193, 2026.  

[9]  A. Istiqomah, P. Sansabilla, D. Himawan y M. Rifni, «The Implementation of 

Barcode on Warehouse Management System for Warehouse Efficiency,» Journal 

of Physics: Conference Series, vol. 1573, nº 1, pp. 12-38, 2020.  

[10]  D. Kharisma y M. Hartono, «Designing Order Picking System Efficiency by 

Combining Four Planning Problems and its Influence on Picker Blocking with 

RFID,» IEEE International Conference on Industrial Engineering and 

Engineering Management (IEEM),, pp. 88-92, 2023.  



 

80 

 

[11]  N. Boysen, D. Briskorn y S. Emde, «Sequencing of picking orders in mobile rack 

warehouses,» European Journal of Operational Research, vol. 259, nº 1, pp. 

293-307, 2017.  

[12]  R. de Koster, T. Le-Duc y K. J. Roodbergen, «Design and control of warehouse 

order picking: A literature review,» European Journal of Operational Research, 

vol. 182, nº 2, pp. 481-501, 2007. 

[13]  J. van Gils, K. Ramaekers, A. Caris y R. de Koster, «Designing efficient oder 

picking systems by combining planning problems: State-of-the-art classification 

and review,» European Journal of Operational Research, vol. 267, nº 1, pp. 1-15, 

2018. 

[14] S. Reif y W. Günthner, «Pick-by-vision: augmented reality supported order 

picking,» The Visual Computer, vol. 25, nº 5, pp. 461-467, 2009. 

[15]  A. H. Hübner y K. Schaal, «An integrated approach for routing and batching in     

order picking systems,» Computers & Operations Research, vol. 43, pp. 44-58, 

2014. 

[16]  W. Zhang y C. Y. Lee, «Joint planning of batching and routing for a warehouse 

order picking system with AMR,» Transportation Research Part E: Logistics and 

Transportation Review, vol. 142, pp. 102047, 2020. 

[17] V. K. Singh, R. K. Singh y M. S. Kumar, «Impact of WMS and RFID 

implementation on warehouse performance: a case study,» International Journal 

of Logistics Systems and Management, vol. 35, nº 3, pp. 293-315, 2020. 

[18]  S. Henn, S. Koch y K. Doerner, «Metaheuristics for the order batching problem 

in manual order picking systems,» European Journal of Operational Research, 

vol. 222, nº 3, pp. 484-494, 2012. 

[19]  J. Gu, M. Goetschalckx y L. F. McGinnis, «Research on warehouse operation: A 

comprehensive review,» European Journal of Operational Research, vol. 177, nº 

1, pp. 1-21, 2007. 

[20]  F. Chen, H. Wang, C. Qi y Y. Xie, «An ant colony optimization routing algorithm 

for two-level routing problem in order picking,» Computers & Industrial 

Engineering, vol. 64, nº 4, pp. 1071-1077, 2013. 

[21]  O. Kulak, Y. Sahin y M. E. Taner, «Joint order batching and picker routing in 

single and multiple-cross-aisle warehouses using cluster-based tabu search 

algorithms,» Flexible Services and Manufacturing Journal, vol. 24, nº 1, pp. 52-

80, 2012. 

[22]  C. G. Petersen y R. W. Schmenner, «An evaluation of routing and volume-based 

storage policies in an order picking operation,» Decision Sciences, vol. 30, nº 2, 

pp. 481-501, 1999. 



 

81 

 

[23]  E. Bottella-Cariñena, L. Aguilar-Guillén y M. G. Fernández, «Automation and 

robotics in warehouse management: A comprehensive review,» IEEE Access, 

vol. 9, pp. 12345-12356, 2021. 

[24]  M. K. Lee, J. S. Choi y Y. K. Kim, «Optimization of order picking operations 

with wearable smart glasses,» IEEE Transactions on Human-Machine Systems, 

vol. 50, nº 2, pp. 150-159, 2020. 

[25]  P. X. Liu, J. Z. Wang y H. Y. Chen, «Machine learning applications for dynamic 

routing in smart warehouses,» IEEE Transactions on Industrial Informatics, vol. 

18, nº 6, pp. 3840-3849, 2022. 



 

82 

 

ANEXOS 

Anexo 1: Guía Entrevista a Gerente. 

Descripción: 

La presente entrevista ha sido diseñada como instrumento de recolección de 

información primaria orientado al análisis del proceso de picking dentro del área de 

bodega de la organización objeto de estudio. Su propósito es obtener la perspectiva 

gerencial respecto al nivel actual de digitalización operativa, uso de herramientas 

tecnológicas, integración con sistemas empresariales, trazabilidad de actividades y 

desempeño logístico relacionado con la preparación de pedidos. Asimismo, permite 

identificar problemáticas existentes como errores operativos, retrasos, reprocesos, 

dependencia de conectividad y limitaciones en la toma de decisiones. La información 

recopilada servirá como base diagnóstica para sustentar técnicamente la propuesta de 

mejora planteada en la tesis. [11] 

Objetivo: 

Recopilar información estratégica y operativa, desde la visión 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 diseño e 

implementación de una solución tecnológica móvil con capacidad de operación 

online/offline, trazabilidad en tiempo real e integración con los sistemas empresariales 

existentes. [11] 

Entrevistado:  

Fecha:  

N° Pregunta Respuesta Observación/Análisis 

1 ¿Cómo describiría el nivel 

actual de digitalización en los 

procesos operativos de 

bodega, específicamente en la 

recolección de pedidos? 

  

2 ¿Qué tipo de herramientas 

tecnológicas utiliza 

actualmente la empresa para 

gestionar el proceso de 

picking? 

  

3 ¿Existe integración entre el 

sistema ERP y las actividades 

operativas en bodega? En caso 

contrario, ¿qué limitaciones se 

presentan? 
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4 ¿Qué nivel de visibilidad tiene 

sobre el desempeño del 

proceso de recolección de 

pedidos (tiempos, errores, 

responsables)? 

  

5 ¿Cuáles son las métricas o 

indicadores de eficiencia 

operativa en el proceso de 

picking? 

  

6 ¿Qué problemas recurrentes 

ha identificado en la 

preparación de pedidos 

(errores, retrasos, 

devoluciones, reprocesos)? 

  

7 ¿Cómo afecta la falta de 

trazabilidad en la toma de 

decisiones operativas y 

estratégicas? 

  

8 ¿Qué impacto económico 

generan los errores en la 

recolección de pedidos dentro 

de la organización? 

  

9 ¿La operación 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 

implementación de una 

solución móvil que permita 

trazabilidad en tiempo real y 

operación offline? 

  

 

. 
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Anexo 2: Guía Entrevista a Operarios. 

Descripción: 

La presente entrevista está orientada al levantamiento de información directa del 

personal operativo encargado de la recolección de pedidos dentro de bodega, con el 

propósito de conocer de manera detallada la ejecución real del proceso de picking. 

Mediante este instrumento se busca identificar los métodos utilizados para localizar 

productos, organizar rutas de recolección, registrar actividades y completar pedidos 

dentro de la operación diaria. De igual forma, permite detectar dificultades frecuentes 

relacionadas con errores de selección, tiempos de ejecución, interpretación de listas, 

localización de productos y limitaciones tecnológicas que afectan la productividad del 

área logística. [11] 

Objetivo: 

Recopilar información del personal operativo sobre la ejecución actual del proceso de 

picking en bodega, con el fin de identificar problemas, necesidades y oportunidades 

de mejora relacionadas con tiempos de preparación, precisión en pedidos, trazabilidad, 

movilidad operativa y uso de herramientas tecnológicas, contribuyendo al diseño de 

una solución digital eficiente adaptada a las condiciones reales de trabajo. [11] 

Entrevistado:  

Fecha:  

N° Pregunta Respuesta Observación/Análisis 

1 ¿Cómo se realiza actualmente 

el proceso de recolección de 

pedidos dentro de la bodega? 

  

2 ¿Qué herramientas utiliza para 

identificar los productos 

(listas físicas, memoria, 

sistemas digitales)? 

  

3 ¿Con qué frecuencia ocurren 

errores en la recolección 

(cantidades incorrectas, 

productos equivocados)? 

  

4 ¿Cuáles considera que son las 

principales causas de estos 

errores? 

  

5 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 

  

6 ¿Cómo se determina la ruta de 

recolección dentro de la 

bodega? 
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7 ¿Cuánto tiempo en promedio 

tarda en completar un pedido? 

¿Este tiempo varía mucho? 

  

8 ¿Qué dificultades enfrenta al 

momento de ubicar productos 

dentro de la bodega? 

  

9 ¿Se registra quién realiza cada 

pedido o cuánto tiempo tomó? 

¿Cómo se controla eso? 

  

10 ¿Ha tenido problemas 

relacionados con la visibilidad 

o interpretación de las listas de 

picking? 

  

11 ¿Qué sucede cuando no hay 

conexión a internet durante el 

proceso? 

  

12 Desde su experiencia, ¿qué 

tipo de herramienta 

tecnológica facilitaría su 

trabajo diario? 
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Anexo 3: Ficha de Observación. 

Descripción: 

La presente ficha de observación permite evaluar de manera directa y estructurada el 

proceso de picking en bodega, considerando aspectos operativos, tecnológicos y 

estratégicos. Su aplicación facilita la identificación de prácticas actuales, tiempos de 

ejecución, uso de herramientas, errores recurrentes y nivel de control existente dentro 

de la operación logística. [11] 

Objetivo: 

Observar y registrar el desempeño real del proceso de picking para detectar 

deficiencias, medir indicadores clave y generar información útil para proponer mejoras 

tecnológicas y operativas. [11] 

N.º Dimensión Indicador / Criterio Tipo de 

dato 

Resultado Observación 

1 Operativa El proceso de picking 

cuenta con registro 

formal de actividades 

Cumple / 

No cumple 

  

2 Operativa Se identifica quién 

ejecuta cada pedido y 

en qué momento 

Cumple / 

No cumple 

  

3 Operativa Tiempo promedio 

para completar el 

proceso 

Tiempo 

(min) 

  

4 Operativa Tiempo muerto por 

búsquedas, dudas o 

correcciones 

Tiempo 

(min) 

  

5 Operativa Existencia de errores 

en producto o 

cantidad 

Frecuencia   

6 Operativa Dificultad para leer o 

comprender listas de 

picking 

Frecuencia   

7 Tecnológica Se utilizan 

dispositivos digitales 

durante el picking 

Cumple / 

No cumple 

  

8 Tecnológica Existe integración 

entre ERP y 

operaciones de 

bodega 

Cumple / 

No cumple 
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9 Tecnológica Predomina el uso de 

medios digitales 

sobre manuales 

Cumple / 

No cumple 

  

10 Estratégica Se dispone de datos 

sobre tiempos y 

responsables 

Cumple / 

No cumple 

  

11 Estratégica Uso de métricas 

formales de 

eficiencia operativa 

Cumple / 

No cumple 

  

12 Estratégica Existen mecanismos 

formales de 

corrección de errores 

Cumple / 

No cumple 

  

13 Estratégica Se evidencian costos 

por reprocesos o 

errores 

Cumple / 

No cumple 

  

14 Estratégica Uso de datos reales 

para decisiones 

operativas 

Cumple / 

No cumple 
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Anexo 4: Historia de Usuario. 

WI:  001 

 

Control Inteligente de Inventarios en 

Bodega 

DESCRIPCIÓN  

✓ Se requiere implementar una funcionalidad de control de inventarios dentro 

de la aplicación móvil propuesta en la tesis, que permita registrar, 

consultar, actualizar y validar en tiempo real las existencias físicas de 

productos almacenados en bodega, con el objetivo de reducir diferencias 

entre inventario lógico y físico, mejorar la trazabilidad operativa y 

fortalecer la toma de decisiones en procesos de picking, reposición y 

despacho. [11] 

 

✓ La solución deberá permitir a los operarios identificar productos mediante 

código de barras, QR o búsqueda manual, visualizar cantidades 

disponibles, registrar ingresos, egresos, ajustes y movimientos internos, 

incluso en modo offline cuando no exista conectividad. Posteriormente, la 

información deberá sincronizarse automáticamente con el sistema central 

ERP cuando la red sea restablecida. 

 

✓ El alcance contempla mejorar el control actual basado en procesos 

manuales, reducir errores humanos, minimizar quiebres de stock, evitar 

sobreventas y generar evidencia histórica de cada movimiento realizado 

dentro de la bodega. [11] 

 

FLUJO NORMAL Y REQUERIDO 

 

Flujo Actual [11] 

 

1. Identificar productos físicamente 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 información al sistema ERP de forma posterior. 

5. Validar diferencias de inventario únicamente cuando existen reclamos, 

faltantes o conteos periódicos. 

6. Corregir inconsistencias mediante ajustes manuales. 

7. Continuar operación sin trazabilidad exacta del responsable ni hora del 

movimiento. [11] 

 

Flujo Requerido 

 

1. Ingresar al módulo móvil de inventarios mediante usuario autenticado. 

2. Escanear código de barras / QR o buscar producto manualmente. 

3. Consultar stock actual, ubicación, lote y última actualización. 

4. Seleccionar tipo de movimiento. [11] 
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5. Registrar cantidad y motivo del movimiento. 

6. Validar disponibilidad antes de descontar stock. 

7. Guardar transacción con fecha, hora y usuario responsable. 

8. Actualizar inventario en tiempo real. 

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

10. Sincronizar automáticamente al recuperar conexión. 

 

     Casuística 

Escenario 1: Ingreso de mercadería nueva. 

Escenario 2: Producto usado en picking. 

Escenario 3: Conteo físico detecta diferencia. 

Escenario 4: Operación sin internet y posterior sincronización. 

 

     Ajustes Adicionales 

Validaciones nuevas: 

- No permitir salidas mayores al stock disponible. 

- No permitir cantidades negativas. 

- Validar producto activo. 

- Validar usuario autorizado. 

- Validar duplicidad de sincronización. 

Mensajes: 

- Movimiento registrado correctamente. 

- Sin conexión. Se guardó localmente. 

- Stock insuficiente para la operación. 

- Sincronización completada. [11] 

  

Condición del evento 

Validar que el producto exista. 

Validar que haya stock. 

Validar pérdida de conexión. 

Validar retorno de internet. 

Validar sesión vencida. [11] 

Acción que realizar 

Mostrar información del artículo 

Permitir salida. 

Guardar localmente. 

Sincronizar pendientes. 

Solicitar nuevo login. [11] 

 

CRITERIOS DE ACEPTACION 

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

2. Validar que el sistema actualice stock inmediatamente con conexión. 

3. Validar que el sistema opere sin internet almacenando movimientos localmente. 

4. Validar que al volver la red se sincronicen registros pendientes. 

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

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

7. Validar que los ajustes requieran motivo obligatorio. 

8. Validar que el historial pueda ser consultado por supervisores. [11] 
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Anexo 5: Plan de Pruebas 

PLAN DE PRUEBAS CONTROL INTELIGENTE DE INVENTARIOS EN 

BODEGA [11] [11] 

Descripción 

Este documento constituye el marco formal de Aseguramiento y Control de Calidad 

(QA/QC) para la funcionalidad de gestión de existencias físicas en bodega integrada 

en la aplicación móvil 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 crítico en la resiliencia operativa bajo condiciones de 

conectividad limitada (arquitectura Online/Offline). Se busca garantizar que la 

herramienta tecnológica sea un soporte confiable para reducir brechas entre el 

inventario lógico y físico en el contexto logístico ecuatoriano. [11] 

Objetivo 

Validar de manera exhaustiva que el módulo de inventarios cumpla con los requisitos 

técnicos y funcionales definidos, asegurando que: 

• Integridad de Sincronización: La transferencia de datos entre la base local 

SQLite y el sistema central ERP sea fluida y libre de duplicados tras periodos 

de desconexión. [11] 

• Trazabilidad Completa: Cada movimiento dentro de la bodega genere 

evidencia histórica detallada con usuario, fecha y hora exacta. [11] 

• Eficiencia Operativa: El escaneo de códigos de barras y QR sea preciso para 

agilizar los procesos de picking y despacho. [11] 

1. Rúbrica de Criterios de Aceptación (Trazabilidad) 

Esta rúbrica evalúa el cumplimiento estricto de los criterios definidos en los 

requerimientos del negocio. [11] 

ID 

Criterio 

Descripción del Criterio de 

Aceptación  

Métrica de Aprobación (Rúbrica 

QC) 

Casos de 

Prueba 

Asociados 

CA-01 Consultar inventario mediante 

escaneo (QR/Barras) o 

búsqueda manual. 

100% de lecturas correctas en menos 

de 2 segundos. La búsqueda manual 

debe retornar resultados exactos. 

CP-001, CP-

002 

CA-02 Actualización de stock 

inmediatamente con conexión 

a internet. 

El registro en el ERP debe reflejarse 

en tiempo real (delay < 3s). 

CP-003, CP-

004 
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CA-03 Operación sin internet 

(almacenamiento local). 

La app no debe colapsar al perder 

red. Debe guardar el 100% de la data 

en base local (SQLite/Cola segura). 

CP-007, CP-

008 

CA-04 Sincronización automática al 

volver la red. 

0% de pérdida de datos. Validación 

estricta para evitar duplicidad de 

registros enviados al ERP. 

CP-009, CP-

010 

CA-05 Bloqueo de salidas superiores 

al stock disponible. 

El sistema debe mostrar error 

bloqueante si el input > stock. No 

permitir números negativos. 

CP-005, CP-

012 

CA-06 Trazabilidad de movimientos 

(usuario, fecha, hora). 

Toda transacción debe incluir el ID 

del operario, timestamp exacto y 

ubicación. 

CP-004, CP-

006 

CA-07 Ajustes requieren motivo 

obligatorio. 

El botón "Guardar" debe estar 

deshabilitado si el campo "Motivo" 

está vacío al seleccionar "Ajuste". 

CP-006 

CA-08 Consulta de historial por 

supervisores. 

Rol de supervisor debe visualizar el 

log de transacciones; rol operador 

no. 

CP-011 

 

2. Casos de Prueba Detallados (Test Cases) 

Suite 1: Búsqueda, Identificación y Escaneo 

Evaluación del flujo de entrada de datos. [11] 

ID Nombre del 

Caso 

Precondiciones Pasos de 

Ejecución 

Resultados 

Esperados  

Estado 

CP-

001 

Escaneo exitoso 

de producto 

(Barras/QR) 

Usuario logueado. 

Cámara habilitada. 

Producto con stock en 

sistema. 

1. Tocar icono 

de escáner. 

2. Enfocar 

código QR 

del "Producto 

A". 

El sistema muestra: 

Información del 

artículo, stock actual, 

ubicación y lote. 

[ ] 

CP-

002 

Búsqueda 

manual de 

producto 

inexistente / 

inactivo 

Usuario logueado. 

Red activa. 

1. Ir a barra de 

búsqueda. 

2. Ingresar 

SKU 

"99999X". 

3. Buscar. 

Mostrar mensaje de 

validación: 

"Producto no 

encontrado o 

inactivo". Bloquear 

registro. 

[ ] 

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

Evaluación de las restricciones lógicas y prevención de errores. [11] 
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ID Nombre 

del Caso 

Precondiciones Pasos de Ejecución Resultados 

Esperados  

Estado 

CP-

003 

Ingreso de 

mercadería 

nueva 

(Escenario 

1) 

Stock actual: 

10. 

1. Buscar producto. 

2. Seleccionar 

"Ingreso". 

3. Ingresar cantidad: 5. 

4. Guardar. 

Mensaje: 

"Movimiento 

registrado 

correctamente". 

Nuevo stock: 15. 

Trazabilidad 

guardada. 

[ ] 

CP-

004 

Salida por 

Picking 

normal 

(Escenario 

2) 

Stock actual: 

20. 

1. Buscar producto. 

2. Seleccionar "Egreso 

(Picking)". 

3. Ingresar cantidad: 5 

4. Guardar. 

Mensaje: 

"Movimiento 

registrado 

correctamente". 

Nuevo stock: 15. ERP 

actualizado en tiempo 

real. 

[ ] 

CP-

005 

Intento de 

egreso 

mayor al 

stock 

disponible 

Stock actual: 5. 1. Seleccionar "Egreso". 

2. Ingresar cantidad: 10. 

3. Intentar guardar. 

Acción bloqueada. 

Mensaje: "Stock 

insuficiente para la 

operación". 

[ ] 

CP-

006 

Ajuste de 

inventario 

sin motivo 

Stock: 10. 

Conteo físico: 8 

(Escenario 3). 

1. Seleccionar "Ajuste". 

2. Ingresar cantidad: - 

3. Dejar campo 

"Motivo" vacío. 

4. Guardar. 

Acción bloqueada. El 

sistema exige llenar el 

motivo 

obligatoriamente. 

[ ] 

Suite 3: Casuística de Red (Offline y Sincronización) 

Pruebas críticas de resiliencia del sistema móvil.  [11] 

ID Nombre del 

Caso 

Precondiciones Pasos de 

Ejecución 

Resultados 

Esperados  

Estado 

CP-

007 

Registro de 

movimiento sin 

internet 

(Escenario 4) 

Equipo en "Modo 

Avión". Stock: 50. 

1. Hacer picking 

de 5 unidades. 

2. Guardar 

movimiento. 

Mensaje: "Sin 

conexión. Se guardó 

localmente". Stock 

local baja a 45. 

[ ] 

CP-

008 

Acumulación de 

transacciones 

offline 

Equipo sin internet. 

Cola vacía. 

1. Registrar 3 

egresos distintos 

y 1 ingreso. 

Los 4 movimientos 

se encolan en la base 

local con su fecha y 

hora exactas. 

[ ] 

CP-

009 

Retorno de red y 

sincronización 

automática 

Cola local tiene 4 

transacciones 

pendientes. 

1. Desactivar 

"Modo Avión" 

Mensaje: 

"Sincronización 

completada". ERP 

refleja los 4 

[ ] 
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(Recuperar 

internet). 

2. Esperar 

trigger del 

sistema. 

movimientos. Cola 

local se vacía. 

CP-

010 

Prevención de 

duplicidad en 

sincronización 

Cola sincronizando. 

Falla la red 

intermitentemente. 

1. Conectar a 

red inestable. 

2. Forzar 

sincronización 

múltiple. 

Validación estricta: 

El ERP solo procesa 

los ID de transacción 

una vez. No se 

duplican los 

descuentos de stock. 

[ ] 

Suite 4: Sesión, Seguridad y Casos Borde extremos [11] 

Evaluación de la estabilidad de la app ante uso anómalo. [11] 

ID Nombre del 

Caso 

Precondiciones Pasos de 

Ejecución 

Resultados 

Esperados  

Estado 

CP-

011 

Consulta de 

historial de 

movimientos 

según Rol 

Usuario 1 

(Operador), 

Usuario 2 

(Supervisor). 

1. Login 

Operador -> 

Revisar menú. 

2. Login 

Supervisor -> 

Revisar menú. 

Operador NO ve 

opción "Historial". 

Supervisor SÍ ve 

"Historial" con filtros 

por usuario, fecha y 

hora. 

[ ] 

CP-

012 

Inyección de 

cantidades 

negativas o 

caracteres 

Pantalla de 

registro de 

cantidad 

habilitada. 

1. Ingresar 

cantidad: "-5", 

"ABC" o 

caracteres 

especiales. 

2. Intentar 

guardar. [11] 

Teclado debe ser 

estrictamente 

numérico. Se bloquea 

el registro de valores 

negativos explícitos. [11] 

[ ] 

CP-

013 

Expiración de 

sesión durante 

una operación 

Sesión a 1 minuto 

de vencer. 

1. Seleccionar 

producto. 

2. Esperar 2 

minutos. 

3. Intentar 

guardar un 

Egreso. [11] 

Acción bloqueada. 

Redirección al login. 

Mensaje: "Solicitar 

nuevo login". [11] 

[ ] 

 

3. Matriz de Severidad de Defectos (Issue Tracking) 

Si durante la ejecución se encuentran fallos, se deberá clasificarlos bajo esta rúbrica 

para determinar si la aplicación está lista para salir a producción: [11] 
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Nivel de 

Severidad 

Criterio de Clasificación Ejemplo en este Proyecto Acción Requerida 

Crítica 

(Blocker) 

Falla que detiene por completo la 

operación de bodega, corrompe 

datos del ERP o genera 

inconsistencias graves de 

inventario. 

La sincronización offline 

envía datos duplicados y 

descuenta el stock dos 

veces. 

Resolución 

inmediata. No se 

aprueba el pase a 

producción. 

Alta (High) Funcionalidad principal falla 

pero existe un "workaround" 

(alternativa) muy tedioso. 

El escáner QR no funciona, 

obligando a los operarios a 

buscar todo manualmente.  [11] 

Debe resolverse en 

el sprint actual. 

Media 

(Medium) 

Reglas de validación menores 

fallan sin afectar la integridad del 

stock. 

El mensaje de 

confirmación 

"Movimiento registrado" 

tarda más de 5 segundos en 

aparecer. [11] 

Programar para el 

siguiente parche. 

Baja (Low) Errores cosméticos o de interfaz 

de usuario. 

Un botón de la interfaz está 

desalineado o un color no 

corresponde al manual de 

marca. [11] 

Backlog general. 

 

Nota de Aprobación 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 Crítico o Alto. [11] 

 [11]
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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 dañado 

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 envío 

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 2 SI 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 2 SI 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 2 SI 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 dañado 

21/01/2025 20 8 1 SI Empaque dañado 

21/01/2025 111.51 23 1 SI Aduana/impuestos 

21/01/2025 79.25 29 1 SI Demora en envío 

21/01/2025 500 18 2 SI Demora en envío 

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 envío 

23/01/2025 28.11 39 1 SI Demora en envío 

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 2 SI Empaque dañado 

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 2 SI 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 2 SI 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 2 SI 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 dañado 

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 envío 

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 2 SI Demora en envío 

06/02/2025 104.79 14 2 SI 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 dañado 

09/02/2025 148.21 15 2 SI Demora en envío 

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 envío 

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 envío 

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 dañado 

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 2 SI Demora en envío 

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 5 2 NO N/A 

15/02/2025 131.34 5 1 NO N/A 

15/02/2025 76.84 47 1 SI Empaque dañado 

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 2 SI Producto equivocado 

17/02/2025 403.5 18 2 NO N/A 

17/02/2025 124.91 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 envío 

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 dañado 

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 envío 

24/02/2025 63.92 11 2 SI Demora en envío 

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 dañado 

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 2 SI Cantidad incorrecta 

28/02/2025 29.41 5 3 NO N/A 

28/02/2025 486.9 13 1 SI 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 envío 

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 2 SI 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 envío 

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 2 SI Empaque dañado 

09/03/2025 20 43 1 NO N/A 

09/03/2025 241.35 30 3 SI Empaque dañado 

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 envío 

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 2 SI 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 2 SI 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 SI Empaque dañado 

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 2 SI Aduana/impuestos 

14/03/2025 216.34 28 3 SI Empaque dañado 

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 2 SI Producto equivocado 

15/03/2025 241.31 22 3 NO N/A 

15/03/2025 83.06 4 2 SI 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 2 SI 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 2 SI Empaque dañado 

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 envío 

23/03/2025 20 34 1 NO N/A 

23/03/2025 27.28 46 1 SI 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 envío 

28/03/2025 45.63 20 3 SI Empaque dañado 

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 2 SI Aduana/impuestos 

30/03/2025 61.02 17 2 SI 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 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 34.31 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 24.31 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 SI 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 55.41 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 [11] 

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 [11] 

17/06/2026 139.52 22 32 NO N/A [11] 
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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 [11] 

29/06/2026 389.59 29 40 NO N/A [11] 

29/06/2026 20 48 90 NO N/A [11] 
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