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Resumen

En la Distribuidora 1, el proceso de preparacion de pedidos e ingreso de inventario presentd
dependencia de exportaciones del ERP, cruces manuales en Excel, conversiones de unidades y
reprocesos, lo que afectd la eficiencia, la calidad de los datos y la trazabilidad. La linea base,
obtenida mediante hoja de tiempos y movimientos, cronometraje por actividad durante seis dias
y conteo de incidentes en una semana, evidencioé un tiempo total entre 1 hora y 30 minutos y 2
horas, con posibilidad de hasta 2 horas adicionales por reprocesos, ademas de 4 errores
operativos. La propuesta se sustent6 en interoperabilidad mediante archivos Excel estructurados,
calidad de datos, automatizacion de procesos y trazabilidad. El objetivo general fue implementar
un portal web interoperable con el ERP para automatizar el procesamiento diario de pedidos e
inventario. La metodologia fue aplicada e incremental, con fases de analisis, disefio,
implementacion, pruebas, despliegue y documentacidn; la validacion se realizé mediante pruebas
funcionales y comparacién antes/después, evidenciando una reduccion del tiempo total a 18-20
minutos, con promedio de 19, la disminucion de errores y reprocesos, Yy la generacion de un
consolidado para una sola entrada de inventario en el ERP.

Palabras clave: interoperabilidad, automatizacion de procesos, gestion de pedidos,

inventario, calidad de datos, ERP.



Abstract

At Distributor 1, the order preparation and inventory entry process relied on ERP exports,
manual Excel cross-referencing, unit conversions, and rework, negatively impacting efficiency,
data quality, and traceability. The baseline, established through time and motion studies, activity
timing over six days, and a one-week incident count, revealed a total processing time between 1
hour 30 minutes and 2 hours, with the potential for up to 2 additional hours due to rework, as
well as 4 operational errors. The proposed solution was based on interoperability through
structured Excel files, data quality, process automation, and traceability. The overall objective
was to implement a web portal interoperable with the ERP system to automate daily order and
inventory processing. The methodology was applied and incremental, with phases of analysis,
design, implementation, testing, deployment, and documentation. The validation was carried out
through functional testing and before/after comparison, showing a reduction in total time to 18-
20 minutes, with an average of 19, a decrease in errors and reprocessing, and the generation of a
consolidated report for a single inventory entry in the ERP.

Keywords: interoperability, process automation, order management, inventory, data

quality, ERP.
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Planteamiento del Problema

Definicion del Problema

En la operacion diaria de la Distribuidora 1, la preparacién de pedidos al proveedor y el
posterior registro de inventario se ejecutan mediante un flujo soportado parcialmente por el ERP
y completado con manipulacion manual en archivos Excel. El proceso inicia con la descarga de
informacion desde el ERP, continta con el cruce manual entre los archivos de pedidos y clientes
por ruta, prosigue con la generacién de pedidos por cada carro en el modulo de crossdocking y
concluye con la consolidacién del pedido adicional, la conversién de unidades y el ingreso de
inventario a partir del despacho devuelto por el proveedor. En este flujo intervienen de manera
directa el auxiliar operativo, responsable de descargar, validar, cruzar y consolidar la
informacidn; el usuario logistico, que depende de la salida correcta de archivos para la
distribucion diaria; y los responsables del registro de inventario, quienes deben ingresar en el
ERP la mercancia despachada. El proyecto se delimita precisamente a este subproceso de
preparacion, consolidacion y procesamiento diario de pedidos e inventario, es decir, al tramo
donde se concentra la transformacién manual de datos y donde se originan las principales
pérdidas de eficiencia, control y trazabilidad.

La magnitud del proceso actual es verificable y permite ubicar el problema dentro de una
operacion de volumen significativo. Durante el levantamiento se observaron aproximadamente
800 pedidos por dia, con una variacion de £50, y 16 rutas o camiones activos; estos valores se
obtuvieron a partir de las exportaciones del ERP, especificamente del archivo de pedidos y de la
plantilla clientes por ruta, mediante conteo y verificacidn operativa de registros y rutas
descargadas. Este volumen debe ser procesado diariamente por una sola cadena operativa basada

en descargas, cruces, revision de férmulas, generacion repetitiva de archivos y conversiones



manuales, lo que incrementa la dependencia de la intervencion humana en un proceso que, por su
frecuencia y carga transaccional, exige mayor estandarizacion, confiabilidad y soporte
tecnoldgico.

La naturaleza del problema no radica Gnicamente en que el proceso sea manual, sino en
que las etapas criticas del flujo dependen de transformaciones de datos sin validacion automatica
ni integracion efectiva entre fuentes. La primera falla se presenta en el cruce entre pedidos y
clientes por ruta, donde la asignacion de clientes a carros depende de operaciones manuales
como BuscarV y de la correcta extension de férmulas; en esta etapa pueden quedar clientes sin
enrutar o registros inconsistentes, afectando al auxiliar operativo y, posteriormente, a la
ejecucidn logistica del despacho. La segunda falla se ubica en la validacion del enrutamiento,
actividad que debe repetirse varias veces porque los cruces manuales pueden dejar
inconsistencias no detectadas en el primer recorrido. La tercera se manifiesta en la generacion de
pedidos por carro, ya que el ERP obliga a ingresar ruta por ruta al médulo de crossdocking para
diligenciar campos y descargar los archivos correspondientes, lo que fragmenta el flujo y
multiplica la manipulacién operativa. La cuarta aparece en la consolidacion del pedido adicional,
donde la informacion debe copiarse y pegarse desde multiples archivos y luego convertirse
manualmente a la unidad del proveedor, concentrando el principal foco de error del proceso.
Finalmente, en la etapa de inventario, el proveedor retorna un tnico archivo de despacho, pero el
ERP no permite consolidarlo en una sola entrada, obligando a dividirlo manualmente y a
registrar multiples ingresos, uno por cada pedido o ruta.

Estas fallas constituyen un problema técnico y organizacional porque afectan
simultaneamente la calidad de los datos, la integridad del flujo, la trazabilidad de las operaciones

y la disponibilidad oportuna de informacion para control y analisis. Cuando un cliente queda sin



ruta, cuando se duplica un pedido, cuando se convierte mal una unidad o cuando un archivo del
proveedor se asocia a la ruta incorrecta, el problema no se limita a un error puntual de digitacion:
se compromete la consistencia de la informacién que alimenta el despacho, el inventario y la
facturacion. En términos de sistemas de informacion, la operacion actual presenta baja
interoperabilidad efectiva entre el ERP y los soportes externos, pues el intercambio de
informacidn ocurre mediante archivos estructurados que deben ser transformados manualmente
sin reglas de validacion embebidas ni mecanismos de seguimiento de cambios. Esta situacion es
coherente con los planteamientos segun los cuales la calidad de la informacion condiciona la
confiabilidad de los procesos organizacionales y la utilidad de los datos para el control y la
decision, y con la evidencia de que los problemas de interoperabilidad y calidad de datos suelen
aparecer de manera acoplada en los procesos soportados por maltiples fuentes y
transformaciones (Piedrahita Mazo & Montoya Quintero, 2022; Heguy et al., 2024).

La magnitud del problema puede expresarse mediante indicadores cuantificables del
estado actual. El primero es el tiempo tipico de validacion y enrutamiento, estimado en
aproximadamente 15 minutos, repetido varias veces durante el proceso; su origen es la hoja de
tiempos y movimientos y su método de medicion corresponde al cronometraje por actividad
dentro del promedio de 6 dias observado. El segundo es el tiempo de generacién de pedidos por
carro en el ERP, cercano a 5 minutos por ruta, medido con el mismo origen y método, lo que
resulta especialmente critico al tratarse de 16 rutas activas. El tercero es el tiempo requerido para
armar el pedido adicional, cercano a 10 minutos, también registrado en la hoja de tiempos y
movimientos mediante cronometraje por actividad. El cuarto es el tiempo de ingreso de
inventario, cercano a 3 minutos por cada registro, nuevamente con origen en la misma hojay

medido por cronometraje directo. El quinto es el tiempo total del proceso manual, que oscila
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entre 1 hora y 30 minutos y 2 horas, con posibilidad de hasta 2 horas adicionales cuando se
presentan reprocesos; este valor proviene de la hoja de tiempos y movimientos y fue calculado
con el promedio de 6 dias. El sexto es la frecuencia de errores, que alcanzo 4 incidentes en una
semana, registrados en la misma hoja mediante conteo de incidentes, considerando como error la
conversion incorrecta de unidades, el cliente sin ruta, la duplicidad y el inventario mal ingresado.

Las fallas verificables del proceso evidencian una afectacion concreta sobre actores,
operaciones y decisiones. En la etapa de cruce de pedidos y rutas, la falla se evidencia cuando un
cliente queda sin ruta por errores en formulas o por arrastre incompleto de datos; segun el
levantamiento operativo, esta situacion obliga al auxiliar a repetir validaciones y puede generar
agotados al momento de facturar, afectando la continuidad del despacho y la confiabilidad del
pedido generado. En la etapa de crossdocking, la falla se evidencia por la necesidad de ingresar
al ERP una vez por cada una de las 16 rutas, lo que incrementa tiempos de ejecucion y expone al
auxiliar a duplicar pedidos de una misma ruta, con efecto directo en la carga operativa y en el
control del proceso. En la consolidacion del pedido adicional, la falla se evidencia en la
necesidad de copiar y pegar informacion desde multiples archivos y convertir manualmente
unidades, situacion asociada en la linea base a errores de conversion y a reprocesos posteriores.
En el ingreso de inventario, la falla se evidencia cuando el archivo Unico del proveedor debe
separarse manualmente y guardarse por ruta, lo que puede dejar archivos mal asociados e
ingresar cantidades incorrectas en el ERP, afectando a los responsables de inventario y
comprometiendo el control sobre existencias y despachos.

Las consecuencias del problema se manifiestan en tres dimensiones claramente
diferenciables, ademas de una dimension analitica. En lo operativo, el proceso presenta retrasos,

repeticion de actividades, reprocesos y sobrecarga manual, lo que afecta la oportunidad con la
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que se preparan los pedidos y se registran los inventarios. En lo administrativo y organizacional,
la dependencia del conocimiento y cuidado del auxiliar incrementa el riesgo de retrabajo, debilita
la confiabilidad de los reportes y hace que el control del proceso dependa mas de la revision
manual que de reglas formales de sistema. En lo tecnoldgico, la fragmentacion de la informacion
entre ERP y mdltiples archivos Excel evidencia ausencia de validaciones automaticas, escasa
trazabilidad de cambios, baja interoperabilidad operativa y limitada estandarizacion del flujo.
Adicionalmente, en la dimensién analitica, el problema restringe la consulta oportuna y
comparable de la informacion, porgue el proceso deja salidas dispersas por ruta,
transformaciones manuales no trazadas y registros de inventario fragmentados; en consecuencia,
se dificulta comparar resultados entre periodos, identificar tendencias de error, hacer seguimiento
histdrico a tiempos y reprocesos, consolidar indicadores del proceso y sustentar decisiones
tacticas u operativas con datos consistentes. En procesos soportados por informacion
organizacional, estas limitaciones afectan directamente la utilidad del dato para control,
seguimiento y mejora continua (Piedrahita Mazo & Montoya Quintero, 2022).

Con base en lo anterior, la linea base cuantitativa del estado actual puede sintetizarse asi:
el proceso intervenido gestiona aproximadamente 800 pedidos diarios con variaciéon de +50 y 16
rutas activas, requiere cerca de 15 minutos en validacién y enrutamiento, alrededor de 5 minutos
por cada ruta para generacion de pedidos en crossdocking, cerca de 10 minutos para consolidar el
pedido adicional y alrededor de 3 minutos por cada ingreso de inventario; en conjunto, el ciclo
completo tarda entre 1 hora y 30 minutos y 2 horas, con posibilidad de hasta 2 horas adicionales
por reproceso, Yy registra 4 errores en una semana de observacion. Todas estas cifras provienen de
la hoja de tiempos y movimientos y de las exportaciones del ERP, y fueron obtenidas mediante

cronometraje por actividad, calculo de promedio sobre 6 dias y conteo de incidentes durante 1
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semana. Esta linea base representa explicitamente el estado “antes” del proceso y servira como
referencia para evaluar, en comparacion antes versus después, el impacto del proyecto sobre
tiempo total, errores operativos, reprocesos, trazabilidad y capacidad de control del flujo de

pedidos e inventario.

Formulacion del Problema

¢Como desarrollar e implementar un portal web interoperable con el ERP mediante
archivos Excel estructurados para automatizar la validacion, consolidacion y procesamiento
diario de pedidos e inventario en la Distribuidora 1, de modo que se reduzcan de forma medible

el tiempo total del proceso, los errores operativos y los reprocesos frente a la linea base definida?
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Justificacion

El proyecto resulta pertinente porque interviene un problema operativo y de gestion de
informacion que ya fue identificado y cuantificado en la Distribuidora 1. La linea base muestra
que la preparacion diaria de pedidos al proveedor y el registro posterior de inventario demandan
entre 1 hora y 30 minutos y 2 horas por ciclo, con posibilidad de hasta 2 horas adicionales
cuando se presentan reprocesos; ademas, durante una semana de observacion se registraron 4
errores asociados a conversion incorrecta de unidades, clientes sin ruta, duplicidad de pedidos e
inventario mal ingresado. Esta situacion afecta un proceso de aproximadamente 800 pedidos
diarios, con variacion de £50, y 16 rutas activas, por lo que la continuidad de la operacion
depende de cruces manuales, validaciones repetidas y fragmentacion del registro de inventario.
En consecuencia, la situacion actual no solo genera carga operativa, sino que debilita la
confiabilidad de la informacion, limita el control del proceso y reduce la capacidad de la
organizacion para sostener decisiones oportunas sobre pedidos, inventario y ejecucion logistica.

La necesidad de intervencidn se justifica porque la variable critica afectada no es
Unicamente el tiempo del proceso, sino la calidad del flujo de informacion que soporta la
operacion. Frente a esa condicion, la solucion propuesta consiste en implementar un portal web
en Python interoperable con el ERP mediante archivos Excel estructurados, orientado a
automatizar la validacion de archivos, la agrupacién de pedidos por ruta, la conversion de
unidades, el aprovechamiento del inventario existente y la consolidacion del despacho del
proveedor. EI mecanismo de mejora es explicito: sustituir tareas manuales por reglas de
validacién y transformacidn controladas, centralizar el procesamiento de datos y generar salidas
estandarizadas para el proveedor y para el ERP. Con ello, la propuesta se orienta a llevar el

tiempo total del flujo a aproximadamente 20 minutos frente a la linea base actual, a disminuir de
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forma medible los errores operativos y a reducir los reprocesos derivados de inconsistencias
manuales. Esta logica problema-solucion—beneficio es coherente con la automatizacion de
procesos logisticos y con enfoques de integracion que buscan mejorar desempefio sin intervenir
de forma riesgosa el sistema base ya implantado (Gonzalez Castafio et al., 2008; Cerna Sangay et
al., 2024).

Desde el plano operativo, el proyecto se justifica porque actua sobre indicadores
concretos del proceso. En primer lugar, el tiempo total del ciclo diario pasaria de 1 hora 'y 30
minutos—2 horas a aproximadamente 20 minutos, lo que representa una reduccion esperada de
entre 70 y 100 minutos por ejecucion, sin considerar el tiempo adicional que actualmente
generan los reprocesos. En segundo lugar, la automatizacién elimina actividades criticas que hoy
concentran errores, como la validacion repetida de clientes por ruta, la generacion manual de
pedidos por cada carro, la consolidacion del pedido adicional y la division del archivo del
proveedor para registrar inventario. En tercer lugar, la propuesta permite sustituir maltiples
entradas de inventario por una sola entrada diaria consolidada, lo cual reduce pasos operativos y
disminuye la probabilidad de inconsistencias. Por tanto, el impacto operativo no se expresa de
manera abstracta, sino en una reduccion verificable del tiempo por ciclo, en menor recurrencia de
errores y en una disminucién directa de reprocesos sobre un proceso que se ejecuta diariamente.

En el plano econémico, la pertinencia del proyecto se sustenta en la recuperacion de
tiempo operativo y en la disminucion del retrabajo. Aungue no se dispone de una monetizacion
formal del costo del proceso, la linea base permite establecer que cada ciclo diario consume entre
90 y 120 minutos de trabajo, mientras que la solucién propuesta lo reduce a cerca de 20 minutos;
esto equivale a recuperar entre 70 y 100 minutos de esfuerzo operativo por jornada, con un

beneficio adicional no menor en los casos donde hoy se presentan hasta 2 horas adicionales por
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correcciones. A ello se suma la reduccion de operaciones administrativas asociadas al registro de
inventario, al pasar de multiples ingresos por ruta a un unico consolidado diario. En términos de
eficiencia organizacional, esta disminucion de tiempo-hombre representa una mejor utilizacion
del recurso operativo, menor exposicion a errores costosos y menor dependencia del retrabajo
como mecanismo de correccion.

Desde la dimensidn tecnoldgica, el proyecto es justificable porque aporta capacidades
verificables que el proceso actual no posee. La interoperabilidad se logra al estructurar el
intercambio de informacidn entre el ERP, el portal y el archivo de despacho del proveedor
mediante formatos Excel controlados, sin necesidad de alterar el nucleo del sistema existente. La
calidad y consistencia de los datos se fortalecen mediante validacion de encabezados, deteccion
de duplicidades, control de clientes sin ruta y verificacion de consistencia entre pedidos y
archivos de entrada, mientras que la trazabilidad mejora a través de reportes de validacion y de
salidas generadas bajo reglas explicitas. A su vez, el uso de una arquitectura modular favorece
mantenibilidad, separacion de responsabilidades y posibilidad de evolucion del sistema sin
comprometer la I6gica de negocio, lo cual es especialmente relevante en una herramienta de uso
diario que soporta un proceso critico (Heguy et al., 2024; Piedrahita Mazo & Montoya Quintero,
2022; Martin, 2018). Desde Ingenieria de Sistemas, esta respuesta es técnicamente adecuada
porque articula integracion de datos, automatizacion, validacion y disefio de software como
mecanismos concretos para mejorar control, disponibilidad de informacién y continuidad
operativa.

En la dimension académica y disciplinar, el proyecto aporta a la Ingenieria de Sistemas
aplicada al resolver un problema real mediante analisis del proceso, modelado funcional,

desarrollo de software y evaluacion con métricas observables antes y después. La propuesta no
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se limita a construir una interfaz web, sino que materializa principios de interoperabilidad,
calidad de datos, disefio desacoplado y verificacion funcional en un contexto organizacional
concreto. En este sentido, la ingenieria de software aporta el marco disciplinar para traducir una
necesidad operativa en una solucion verificable, mantenible y evaluable, mientras que la
automatizacion y el control de calidad de la informacion permiten demostrar que el valor del
software no depende solo de ejecutar tareas, sino de hacerlo con consistencia, trazabilidad y
soporte para la toma de decisiones (Pressman & Maxim, 2021; Martin, 2018; Piedrahita Mazo &
Montoya Quintero, 2022). De manera complementaria, la dimensién social del proyecto se
expresa en beneficios observables para los actores del proceso, especialmente el auxiliar
operativo, el usuario logistico y los responsables del inventario, quienes dispondran de un flujo
mas predecible, con menos carga manual, menor riesgo de error y mayor confiabilidad en la
informacidn que utilizan para ejecutar, verificar y coordinar la operacion diaria.

En la dimension personal, el desarrollo del proyecto fortalece competencias profesionales
directamente relacionadas con el perfil disciplinar del programa, entre ellas el levantamiento y
analisis de requerimientos, la definicion de reglas de negocio, el disefio de arquitectura modular,
el desarrollo backend y frontend, el procesamiento estructurado de datos, la validacién de
archivos, las pruebas funcionales y la documentacion técnica. Estas competencias no se abordan
de forma aislada, sino integradas en un caso aplicado donde el valor del software depende de su
capacidad para responder a restricciones reales de operacion, datos y contexto organizacional.

En sintesis, el proyecto esta justificado porque parte de un problema real, medido y
técnicamente caracterizado, y propone una intervencion viable desde Ingenieria de Sistemas que
conecta automatizacion, interoperabilidad y calidad de la informacién con beneficios operativos,

econdmicos y tecnoldgicos verificables. La reduccion esperada del tiempo total del proceso, la
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disminucion de errores y reprocesos, la consolidacion del inventario en una sola entrada diaria y
la mejora de la trazabilidad del flujo demuestran que la propuesta no solo es conveniente, sino
metodoldgica y técnicamente sustentable. Por ello, su ejecucion aporta valor organizacional al
fortalecer el control y la confiabilidad del proceso, valor académico al materializar principios
disciplinares en una solucion evaluable, y valor social al mejorar las condiciones de trabajo y la

predictibilidad operativa de los actores involucrados.



Objetivos

Objetivo General
Implementar un portal web interoperable con el ERP mediante archivos Excel
estructurados para automatizar el procesamiento diario de pedidos e inventario en la

Distribuidora 1, reduciendo tiempo total, errores y reprocesos frente a la linea base definida.

Objetivos Especificos
Analizar y documentar el proceso actual de preparacion de pedidos al proveedor e
ingreso de inventario en la Distribuidora 1, estableciendo la linea base de tiempos, errores y

reprocesos mediante levantamiento funcional y medicion operativa.

18

Disefiar la arquitectura funcional y técnica del portal web para la validacion de datos, la

agrupacion de pedidos por ruta, la conversion de unidades, el uso del inventario existente y la

consolidacion del despacho del proveedor, verificando su coherencia con los requerimientos del

proceso.
Desarrollar e implementar el portal web interoperable con el ERP mediante archivos
Excel estructurados para automatizar la carga, validacién y procesamiento de la informacion
operativa, verificando la generacién correcta de archivos de salida y del consolidado de
inventario.
Validar y evaluar el funcionamiento de la solucion mediante pruebas funcionales y
comparacion antes/después frente a la linea base, midiendo tiempo total del proceso, errores

operativos, reprocesos y consistencia de los resultados generados.
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Marco Conceptual y Teorico

La problematica abordada en este proyecto se inscribe en un campo ampliamente
discutido en la transformacion digital de la logistica: la persistencia de procesos criticos
soportados por sistemas corporativos gque, aun existiendo, requieren exportaciones, reprocesos
manuales y controles externos para completar actividades operativas. La literatura reciente
muestra que la digitalizacion logistica genera beneficios verificables cuando logra intervenir
actividades nucleo como inventarios, preparacion de pedidos, transporte y coordinacion
operativa; sin embargo, también advierte que los principales obstaculos no suelen estar solo en la
ausencia de tecnologia, sino en la fragmentacion de datos, la baja alineacion entre procesos y
sistemas, y la persistencia de tareas repetitivas basadas en reglas que siguen dependiendo de
intervencion humana (Hongsakul et al., 2025; Silvera Escudero, 2024). En el caso de la
Distribuidora 1, esta situacion se concreta en un flujo diario de preparacion de pedidos e
inventario que combina ERP y archivos Excel estructurados, con una linea base de 800 pedidos
por dia, 16 rutas activas, tiempos de entre 1 hora'y 30 minutos y 2 horas por ciclo, y 4 errores
registrados en una semana, lo que confirma que el problema no es aislado ni anecdético, sino
propio de un proceso de alta recurrencia y relevancia operativa.

Desde la perspectiva de los antecedentes y del estado del arte, los enfoques
predominantes para intervenir este tipo de problemas se concentran en la automatizacion de
tareas repetitivas, la incorporacion de ERP con apoyos de control tabular, la integracion de
sistemas y el redisefio de procesos logisticos. Algunos trabajos muestran que la automatizacién
operativa en contextos empresariales permite reducir ineficiencias y ordenar flujos de
informacidn, especialmente cuando se articula con el analisis del proceso y con criterios de

factibilidad organizacional (Gonzalez Castafio et al., 2008). Otros antecedentes evidencian que la
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implantacion de ERP, complementada con estructuras de control, mejora la trazabilidad y la
organizacion de inventario, produccién o ventas, aunque no siempre resuelve por si sola las
necesidades particulares de integracion operativa entre actores y archivos externos (Cerna
Sangay et al., 2024). A ello se suma la evolucion de la automatizacion basada en reglas hacia
esquemas de automatizacion mas inteligentes, donde se reconoce que automatizar no equivale
Unicamente a ejecutar tareas mas rapido, sino a redisefiar procesos, controlar la calidad de los
datos y reducir dependencias manuales sobre sistemas existentes (Madakam et al., 2019;
Siderska et al., 2023). En ese contexto, la propuesta del portal web Excel-ERP se diferencia de
los enfoques de reemplazo total del sistema base o de automatizacidn genérica, porque plantea
una solucion especializada sobre un subproceso concreto, manteniendo el ERP vigente y
resolviendo un vacio operativo que persiste en la preparacion, validacién, consolidacion y
registro de pedidos e inventario.

Uno de los fundamentos centrales de la solucidn es la interoperabilidad. En términos
disciplinares, la interoperabilidad no debe reducirse a la mera capacidad técnica de intercambiar
archivos 0 mensajes, sino a la posibilidad de que distintos sistemas y actores mantengan
alineacién semantica y operativa en torno a un proceso de negocio compartido. Liu et al. (2020)
sostienen gue la interoperabilidad depende también de la madurez de alineacion de procesos, es
decir, de que el intercambio de informacion sea coherente con el significado de los datos, las
reglas del negocio y la coordinacion entre participantes. De forma complementaria, Heguy et al.
(2024) plantean que la interoperabilidad y la calidad de datos deben analizarse de manera
acoplada, porque las fallas de intercambio suelen traducirse en errores, duplicidades, reprocesos
y pérdida de disponibilidad de informacion. Esta relacion es directamente aplicable al proyecto,

en la medida en que el problema no surge por falta absoluta de informacion, sino porque los
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archivos exportados del ERP y el archivo de respuesta del proveedor carecen de un mecanismo
intermedio que garantice transformacién controlada, consistencia y trazabilidad. Por ello, la
interoperabilidad propuesta mediante archivos Excel estructurados no se concibe como una
solucion provisional, sino como una estrategia de integracion de bajo riesgo para sistemas ya
implantados, compatible con el contexto operativo real de la distribuidora y evaluable a partir de
la consistencia de entradas, salidas y consolidaciones.

Un segundo eje conceptual es la calidad de los datos, entendida como condicidn para que
la informacion sea integra, coherente, valida y Gtil para la operacion y la toma de decisiones.
Piedrahita Mazo y Montoya Quintero (2022) destacan que la calidad de la informacion es un
activo estratégico para las organizaciones, porque su deterioro afecta el control, la
competitividad y la confiabilidad de los procesos. En el caso estudiado, la linea base muestra que
errores aparentemente puntuales, como clientes sin ruta, duplicidad de pedidos, conversiones
incorrectas o inventario mal ingresado, terminan comprometiendo el despacho, la facturaciéon y
el registro posterior en el ERP. De ahi que la validacion automaética de encabezados, la deteccidn
de inconsistencias, la verificacion de relaciones obligatorias entre pedidos y rutas, y la
generacion de reportes de validacidon no sean funcionalidades accesorias, sino mecanismos de
aseguramiento de calidad de datos. Desde el punto de vista del disefio, este eje justifica la
incorporacion de reglas explicitas que impidan continuar el flujo cuando la informacién no sea
consistente; desde el punto de vista de la evaluacion, sustenta la medicion de errores operativos,
reprocesos y consistencia de resultados como criterios de validacion de la solucion.

El tercer eje es la automatizacion de procesos logisticos basada en reglas. La literatura
especializada distingue entre automatizacién de tareas repetitivas, automatizacion robotica e

iniciativas mas amplias de automatizacion inteligente, coincidiendo en que su principal valor
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aparece en procesos estructurados, frecuentes y susceptibles de estandarizacion (Madakam et al.,
2019; Siderska et al., 2023). En logistica, este principio se expresa en actividades como
agrupacion de pedidos, preparacion por rutas, control de inventarios y generacion de soportes
operativos, donde la intervencion manual suele introducir tiempos muertos y errores
acumulativos (Silvera Escudero, 2024; Hongsakul et al., 2025). El proyecto se alinea con este
enfoque porque automatiza precisamente las etapas donde el proceso actual presenta mayor
friccion: la validacion de datos de entrada, la agrupacion por ruta, la conversion de unidades, la
consolidacién del pedido adicional, el uso del inventario existente y la consolidacién del
despacho devuelto por el proveedor. Asi, la automatizacion no se formula como sustitucién
indiscriminada del trabajo humano, sino como transferencia controlada de reglas repetitivas
desde hojas de calculo manipuladas manualmente hacia un sistema web verificable. Esta base
tedrica también respalda la evaluacion antes/después, en la que la reduccion del tiempo total, la
disminucion de errores y la reduccion de reprocesos son indicadores congruentes con lo que la
literatura reporta como efectos esperables de la automatizacion orientada a procesos.

Un cuarto eje es la trazabilidad de la informacion y del proceso. La trazabilidad permite
reconstruir qué datos ingresaron, como fueron transformados, bajo qué reglas se procesaron y
qué resultados se generaron, lo cual es indispensable cuando un proceso soporta decisiones
operativas recurrentes. Heguy et al. (2024) muestran que el seguimiento de barreras de
interoperabilidad y calidad de datos requiere hacer visibles los puntos donde ocurre la friccidn
del proceso y los efectos que esta produce sobre tiempos, costos y calidad. En la solucién
propuesta, la trazabilidad se concreta mediante reportes de validacion, salidas estandarizadas por
ruta, consolidacién explicita del pedido adicional y generacion de un archivo consolidado para

una Unica entrada de inventario. Esta orientacién tiene implicaciones directas para la evaluacion,
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porgue no solo permite medir si el proceso se ejecuta mas rapido, sino también verificar si el
flujo queda mejor documentado, si disminuye la ambiguedad operativa y si el control del proceso
deja de depender exclusivamente de revision manual y conocimiento informal del auxiliar.

Desde la ingenieria de software, la propuesta se sustenta en principios de arquitectura
limpia, modularidad, desacoplamiento y mantenibilidad. Martin (2018) plantea que la
arquitectura debe proteger las reglas de negocio frente a decisiones de implementacion como
frameworks, bases de datos o interfaces; en el mismo sentido, Arias-Orezano et al. (2021)
evidencian que una arquitectura organizada en torno a responsabilidades claras impacta
positivamente atributos de mantenibilidad como analizabilidad, estabilidad y testeabilidad.
Pressman y Maxim (2021) y Sommerville (2021) coinciden en que el disefio de software debe
responder a requerimientos verificables, facilitar la evolucidn del sistema y permitir pruebas
sobre componentes definidos. Estas ideas justifican que la logica principal del portal —
validacién de datos, agrupacion por rutas, conversion de unidades, distribucion de inventario y
consolidacién de salidas— se mantenga separada de la interfaz, la persistencia y el despliegue.
En términos préacticos, ello respalda la decision de estructurar una solucién donde las reglas del
proceso puedan probarse, mantenerse y modificarse sin comprometer la coherencia global del
sistema, aspecto especialmente relevante en un proyecto aplicado que debe demostrar tanto
utilidad operativa como calidad interna de disefio.

Los fundamentos tecnoldgicos de la propuesta también se integran de forma coherente
con la literatura. Las aplicaciones web orientadas a procesos permiten capturar entradas, aplicar
reglas de negocio, coordinar etapas y producir salidas controladas, lo que las convierte en un
medio pertinente para automatizar flujos organizacionales recurrentes (Telemaco Neto et al.,

2022). En paralelo, la experiencia reportada por Vidal-Silva et al. (2021) muestra que el
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ecosistema Python resulta adecuado para construir sistemas de informacion web de forma rapida
y estructurada, especialmente cuando el problema exige procesamiento de datos, ldgica de
negocio clara y evolucion incremental. En este proyecto, estas bases justifican una arquitectura
web que centraliza el tratamiento de archivos Excel estructurados, incorpora validaciones
automaticas, mantiene persistencia controlada y produce salidas listas para proveedor y ERP sin
intervenir el ndcleo del sistema corporativo. La pertinencia tecnoldgica, por tanto, no se agota en
la eleccion de herramientas, sino en la correspondencia entre el enfoque web, la necesidad de
interoperabilidad de bajo acoplamiento y el caracter repetitivo, controlado y evaluable del
proceso intervenido.

En cuanto a las técnicas y metodologias para construir y evaluar soluciones similares, la
literatura de ingenieria de software converge en la importancia del levantamiento de
requerimientos, el modelado de reglas de negocio, la validacion funcional, las pruebas y la
evaluacion con métricas observables. Pressman y Maxim (2021) destacan que los proyectos de
software deben vincular andlisis, disefio, construccién y verificacion de forma articulada,
mientras que Sommerville (2021) subraya la necesidad de alinear los criterios de aceptacion con
los objetivos del sistema y su contexto de uso. Estas orientaciones se corresponden con la
metodologia del proyecto, que plantea fases de analisis, disefio, implementacion, pruebas,
despliegue y documentacion, y con una validacion basada en comparacion antes/después frente a
la linea base del proceso manual. De este modo, la teoria no queda separada de la practica: los
conceptos de interoperabilidad, calidad de datos, automatizacion, trazabilidad y arquitectura
modular se convierten en criterios concretos para disefiar el portal, para definir sus reglas y para
evaluar si la solucion efectivamente reduce tiempos, errores y reprocesos en relacion con la

situacion inicial.
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En sintesis, la contribucién de la propuesta radica en integrar, en una sola intervencion
aplicada, principios de automatizacion, interoperabilidad, calidad de datos, trazabilidad y
arquitectura de software para resolver un vacio operativo especifico que persiste entre el ERP,
los archivos de trabajo y la respuesta del proveedor. Frente a enfoques méas generales de
digitalizacion o a implementaciones centradas Unicamente en ERP o RPA, el proyecto aporta una
solucion focalizada, de bajo riesgo de adopcion y alineada con un proceso real de alta frecuencia,
donde la mejora no depende de reemplazar el sistema existente, sino de estructurar y controlar
mejor el flujo de informacion. Desde Ingenieria de Sistemas, ello constituye un aporte disciplinar
y practico porque demuestra cdémo una solucion web interoperable puede traducir teoria,
modelado, disefio y validacion en una mejora verificable del proceso, al reducir la manipulacion
manual, aumentar la consistencia de datos, fortalecer la trazabilidad y simplificar el registro de

inventario en el contexto operativo de una distribuidora.
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Metodologia

El proyecto se desarrollé mediante un enfoque aplicado, con estudio de caso unico en la
Distribuidora 1, desarrollo incremental del producto y evaluacién cuantitativa comparativa
antes/después. Este enfoque resultdé adecuado porque el propdsito no consistio en formular una
propuesta abstracta, sino en intervenir un subproceso real de preparacion de pedidos e inventario,
construir una solucion funcional y valorar su efecto con indicadores observables sobre tiempo,
errores y reprocesos. Desde la ingenieria de software, la articulacion entre analisis, disefio,
construccién, verificacion y evaluacion permitié mantener coherencia entre el problema
identificado, los objetivos definidos y la validacion final del artefacto desarrollado (Pressman &
Maxim, 2021; Sommerville, 2021). De manera complementaria, la orientacion hacia una
aplicacion web consciente del proceso fue consistente con enfoques de automatizacion de
procesos empresariales soportados por reglas y salidas verificables (Telemaco Neto et al., 2022).

La intervencion quedd delimitada al subproceso diario de validacion, consolidacion y
procesamiento de pedidos e inventario de la Distribuidora 1, especificamente en el tramo donde
el auxiliar operativo descargaba archivos del ERP, cruzaba pedidos con clientes por ruta,
generaba pedidos por carro, consolidaba el pedido adicional, procesaba el archivo de despacho
del proveedor y preparaba la entrada de inventario. En este marco, el proyecto comprendio el
desarrollo e implementacion de un portal web interoperable con el ERP mediante archivos Excel
estructurados, capaz de validar archivos de entrada, agrupar pedidos por ruta, consolidar
compras, auditar el flujo y generar salidas listas para el proveedor, asi como un consolidado de
inventario en formatos XLSX y CSV para una sola entrada manual en el ERP. El no alcance
incluyd la sustitucion total del ERP, la automatizacion de procesos distintos al subproceso

intervenido, el desarrollo de analitica avanzada, la migracion histdrica de datos, la expansion
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funcional a otros procesos comerciales o logisticos y el soporte postproyecto de largo plazo.
Tampoco se contempld la eliminacion de la carga final manual al ERP, dado que la solucion se
disefio para dejar el consolidado listo para una sola entrada manual, no para reemplazar ese paso
organizacional.

La ejecucion metodoldgica partio de varios supuestos operativos y técnicos. Se asumio
disponibilidad de acceso a los usuarios clave del proceso, continuidad del flujo diario de
operacion, existencia de archivos exportables desde el ERP, disponibilidad de registros
suficientes para levantar linea base y acceso a conectividad para desarrollo, pruebas y despliegue
controlado del portal. Al mismo tiempo, el proyecto estuvo condicionado por restricciones
técnicas, organizacionales y metodoldgicas: confidencialidad sobre el ERP y la empresa caso,
dependencia de integracion mediante archivos estructurados en lugar de conexion directa al
sistema corporativo, permanencia de la entrada final manual al ERP, limitacion temporal
asociada al cronograma académico de seis meses y necesidad de validar el caso dentro de una
ventana operativa comparable. Estas condiciones influyeron de forma directa en el disefio de la
solucion, porque orientaron la arquitectura hacia una interoperabilidad de bajo riesgo, sin alterar
el nacleo del sistema existente, y determinaron que la interpretacién de resultados se concentrara
en el proceso intervenido, no en transformaciones globales de toda la operacion.

La construccion del sistema se apoy0 en técnicas de levantamiento funcional del proceso,
identificacion de actores, definicidn de reglas de negocio, disefio de validaciones, modelado de
maodulos y trazabilidad de salidas. La solucién se implement6 como portal web en Python, con
organizacion modular de responsabilidades y separacion entre l6gica de negocio, procesamiento
de archivos, control del flujo y generacion de evidencias, decision coherente con los principios

de desacoplamiento y mantenibilidad de la arquitectura limpia (Martin, 2018; Arias-Orezano et
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al., 2021). Asimismo, la eleccion de un enfoque web para centralizar procesamiento,
validaciones y salidas fue consistente con la experiencia reportada para sistemas de informacion
desarrollados con Python y con la necesidad de soportar flujos empresariales recurrentes
mediante aplicaciones orientadas a proceso (Vidal-Silva et al., 2021; Telemaco Neto et al.,
2022). Como controles de construccién se incorporaron validacion de encabezados y estructura
de archivos, deteccion de clientes sin ruta, identificacion de pedidos duplicados, verificacion de
diferencias de conteo, bloqueo del avance ante inconsistencias que comprometieran el flujo,
generacion de reportes de validacion, consolidado de auditoria y trazabilidad de archivos
generados. Esta logica de control respondié al hecho de que interoperabilidad y calidad de datos
operaban de forma acoplada en el problema estudiado (Liu et al., 2020; Heguy et al., 2024;
Piedrahita Mazo & Montoya Quintero, 2022).

La recoleccion de datos antes de la intervencion se realizd dos semanas antes del inicio
del proyecto, mediante observacion operativa del proceso manual, cronometraje por actividad,
revision de exportaciones del ERP y conteo de incidentes en la operacion. El instrumento
principal fue la hoja de tiempos y movimientos, complementada con los archivos de pedidos y
clientes por ruta. A partir de esta base se establecio la linea base oficial del proceso “antes”,
caracterizada por aproximadamente 800 pedidos diarios con variacion de +50 y 16 rutas activas;
tiempos de referencia de 15 minutos para validacion y enrutamiento manual, 5 minutos por ruta
para generacion de pedidos en el ERP, 10 minutos para consolidacion del pedido adicional y 3
minutos por ingreso de inventario; ademas de un tiempo total minimo de 90 minutos, un
promedio representativo de 105 minutos y un maximo tipico de 120 minutos por ciclo, con

posibilidad de 120 minutos adicionales por reproceso. En la misma linea base se registraron
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cuatro incidentes en una semana, correspondientes a conversion incorrecta de unidades, cliente
sin ruta, duplicidad de pedidos e inventario mal ingresado.

Durante el desarrollo se recolectaron datos funcionales y técnicos asociados a la
construccidn del sistema, no para reemplazar la linea base, sino para verificar progresivamente
que la solucion reprodujera correctamente las reglas del proceso y generara evidencias
consistentes. En esta etapa se utilizaron como soportes el protocolo de pruebas funcionales y de
integracion, la bitcora de ejecucion, las capturas del portal, los ejemplos de archivos de entrada
y salida, y los reportes generados por el sistema. También se controld la correcta produccién de
resumen_timestamp.xIsx, formatos_timestamp.zip, consolidado_timestamp.xIsx,
consolidado_timestamp.csv y auditoria_timestamp.xIsx, en tanto entregables verificables del
flujo automatizado. La légica metodoldgica de esta fase no se limité a comprobar que la interfaz
respondiera, sino a verificar que la validacion de archivos, la agrupacién por ruta, la
consolidacién de compras y la generacién del consolidado para ERP conservaran integridad
funcional, trazabilidad y coherencia con las reglas del proceso intervenido.

La recoleccidn de datos posteriores se ejecutd una semana después de transcurridos los
seis meses del cronograma, mediante una muestra de seis dias de operacion con cinco datasets
por jornada. La validacién no se realiz6 como pruebas aisladas de mddulos desconectados, sino
sobre el flujo completo diario, manteniendo una ventana operativa comparable con la de la linea
base y usando la misma logica de medicion para tiempo total, incidentes, reprocesos y
consistencia de resultados. En esta fase, la medicion del proceso “después” tomo como
referencia aproximadamente 5 minutos para la descarga de archivos, 10 segundos para el médulo
de validaciones, 15 segundos para generar pedidos, 15 segundos para consolidar compras y un

rango total de 18 a 20 minutos, con promedio observado de 19 minutos. Esta consistencia
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metodoldgica permitio expresar el impacto en reduccidn absoluta y relativa del tiempo,
disminucion de frecuencia de errores y reduccion de reprocesos, sin modificar definiciones de
métricas ni reglas de conteo entre la situacion inicial y la final.

El anélisis de datos se realiz6 de manera descriptiva y comparativa. Se emplearon rangos,
promedios representativos, conteo de incidentes, registro de reprocesos y verificacion de salidas
operativas para contrastar el estado inicial con el comportamiento posterior a la implementacion.
El criterio comparativo mantuvo el mismo tipo de fuentes, la misma unidad de observacién por
jornada y la misma delimitacion del proceso evaluado. En consecuencia, el tiempo total se
analizd como reduccion frente al intervalo base de 90 a 120 minutos y al promedio
representativo de 105 minutos; la frecuencia de errores se examind frente a los cuatro incidentes
de la linea base; y los reprocesos se interpretaron segun su presencia, reduccién o ausencia
operativa en la muestra validada. Este control de consistencia fue indispensable para que la
comparacion fuera defendible, dado que la mejora del proceso no debia atribuirse a cambios de
criterio en la medicion, sino al efecto real de la solucion implementada.

La metodologia se estructurd en seis fases articuladas entre si. En la fase de analisis se
levanto el proceso actual, se identificaron actores, fallas y puntos de friccion, se definieron
indicadores y se establecid la linea base. En la fase de disefio se definieron la arquitectura
funcional y técnica del portal, la estructura de mddulos, las reglas de validacion, la l6gica de
agrupacion por rutas, la consolidacion de compras, el tratamiento del inventario y el esquema de
auditoria y trazabilidad. En la fase de implementacidon se desarrollaron los modulos de
validaciones, generacion de pedidos, consolidacién de compras y auditoria, ademas de la légica
de lectura y escritura de archivos estructurados. En la fase de pruebas se ejecutaron validaciones

funcionales por médulo y de integracién sobre el flujo completo. En la fase de despliegue se



31

dispuso el portal en un ambiente web de ejecucidn controlada posterior al cierre de ventas.
Finalmente, en la fase de documentacion se consolidaron protocolo de pruebas, bitacora,
comparativo antes/después, apéndice de evidencias y soportes de trazabilidad. Esta secuencia
conservo la coherencia entre problema, objetivos especificos, resultados esperados y evaluacion
final, en concordancia con las practicas de ingenieria de software orientadas a producto y
verificacion (Pressman & Maxim, 2021; Sommerville, 2021).

El plan de validacién tuvo como propésito demostrar que la solucion cumplio
funcionalmente con el proceso intervenido y que aport6 una mejora verificable frente a la linea
base. Para ello se definié como error critico cualquier situacion que comprometiera la integridad
de los datos, impidiera completar el flujo principal, generara archivos operativos incorrectos,
afectara el consolidado para ERP o alterara la validez funcional del proceso. En contraste, se
definié como error no critico cualquier inconsistencia de entrada o variacion secundaria que no
comprometiera la integridad final del flujo y que fuera detectada y controlada por el sistema
antes de continuar. Con base en esta clasificacion, los criterios de aceptacion no se formularon en
términos absolutos, sino como umbrales verificables: reduccion medible del tiempo promedio
frente a la linea base y aproximacién al flujo instrumentado de 18 a 20 minutos; ausencia de
errores criticos no corregidos en la ejecucion comparativa final; inexistencia de errores no
criticos que alteraran la salida operativa o generaran reprocesos; activacion correcta de las reglas
de validacion para inconsistencias relevantes; y generacion de un consolidado apto para una sola
entrada manual en el ERP. Esta formulacion fue consistente con la recomendacion de evitar
promesas metodoldgicas absolutas y privilegiar criterios observables y técnicamente defendibles

(Sommerville, 2021; Heguy et al., 2024).
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En sintesis, la metodologia permitio que el proyecto fuera no solo desarrollado, sino
también evaluado con rigor académico y técnico. La combinacidn entre enfoque aplicado
incremental, delimitacion precisa del alcance, control de supuestos y restricciones, construccion
modular, recoleccidn sistematica de datos antes, durante y después, analisis comparativo con
métricas consistentes, clasificacion explicita de errores y validacion sobre una muestra operativa
real conecto teoria, disefio, implementacion y evaluacion en un mismo esquema de trabajo.
Desde esta perspectiva, la metodologia actu6 como el mecanismo que hizo demostrable el aporte
del portal web interoperable Excel-ERP sobre el problema identificado, al evidenciar una mejora
en eficiencia operativa, control del flujo, calidad de datos y trazabilidad del proceso intervenido

(Liu et al., 2020; Piedrahita Mazo & Montoya Quintero, 2022; Martin, 2018).
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Planeacion y Resultados Esperados
La planeacion del proyecto articula cronograma, recursos, productos verificables y
gestion preventiva de riesgos con el fin de asegurar coherencia entre el problema identificado,
los objetivos especificos, la metodologia incremental y la evaluacion antes/después definida para
la Distribuidora 1. En términos de ingenieria de software, esta integracion resulta necesaria para
mantener trazabilidad entre andlisis, disefio, construccidn, validacion y documentacion, evitando
que el desarrollo del prototipo se desconecte de sus criterios de verificacion y de su alcance

aplicado (Pressman & Maxim, 2021; Sommerville, 2021).

Cronograma de Actividades

El cronograma se distribuye en seis meses y refleja la secuencia metodoldgica del
proyecto: analisis del proceso actual, disefio de la solucion, desarrollo por componentes, pruebas,
evaluacion comparativa, despliegue controlado y consolidacién documental. Su estructura
conserva el formato del trabajo actual y refuerza la relacion entre actividades programadas,
objetivos especificos y evidencias del proyecto.

Tabla 1
Cronograma de actividades

ACTIVIDAD MES MES MES MES MES MES
1 2 3 4 5 6
Levantamiento del proceso “antes” y X

consolidacion de linea base de tiempos,
errores y reprocesos

Levantamiento de requerimientos funcionales X X

y no funcionales del portal

Disefio funcional, reglas de validacion y X X
estructura de archivos Excel de entrada y

salida

Disefio de arquitectura funcional y técnica X X

del portal
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Desarrollo del médulo de validaciones y X X
generacion del resumen de inconsistencias
Desarrollo del médulo de generacion de X X

pedidos, conversion de unidades, pedido
adicional y reparticion de inventario

Desarrollo del modulo de consolidacion de X
compras y generacion de consolidado para

ERP en XLSX y CSV

Desarrollo del médulo de auditoria y X
trazabilidad del flujo

Pruebas funcionales por médulo y pruebas de X
integracion del flujo completo

Evaluacidén comparativa antes/después con X

muestra de seis dias y cinco datasets por dia

Despliegue controlado, ajustes operativos y

verificacion de funcionamiento diario

Documentacion técnica, manual de usuario, X
apéndice y soportes verificables

X X X X X

Recursos Necesarios

La ejecucion del proyecto requiere recursos humanos, tecnoldgicos, operativos y

documentales suficientes para levantar el proceso actual, desarrollar el portal, realizar la

validacién funcional y consolidar las evidencias académicas. Se conservan los recursos ya

definidos en el trabajo actual y se precisan sus usos y fuentes de acceso para sostener las fases de

analisis, disefio, desarrollo, validacion, despliegue y documentacion.

Tabla 2
Recursos necesarios
RECURSO DESCRIPCION FUENTE
Equipo de Incluye computador personal, sistema operativo, editor Propio
desarrollo de cddigo, navegador, herramientas de prueba y cliente
Git. Uso: analisis, desarrollo, depuracion,
documentacién y control de versiones del proyecto.
Acceso o0 adquisicion: disponibilidad directa del
estudiante durante toda la ejecucion.
Entorno de Incluye Visual Studio Code, Git y repositorio de Propio
desarrollo y trabajo. Uso: implementacion del backend,
control de organizacion del codigo, versionamiento y trazabilidad

versiones
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Lenguaje y
librerias de
procesamiento

Framework web y
utilidades de
aplicacion

Infraestructura de
despliegue y
persistencia

Datos de pruebay
operacion

Usuarios para
validacion
operativa

Instrumentos de
medicion y
evidencias
académicas

Conectividad y
acceso web

de cambios. Acceso o adquisicion: herramientas de uso
libre 0 cuenta ya disponible para el proyecto.

Incluye Python, Pandas, OpenPyXL y utilidades
complementarias para manejo de archivos y
procesamiento estructurado de datos. Uso: validacién
de entradas, agrupacion de pedidos, conversion de
unidades, consolidacion de compras y generacion de
salidas Excel. Acceso o adquisicion: software libre
instalado localmente o en ambiente de despliegue.
Incluye Flask, Jinja, Tailwind CSS via CDN, Gunicorn
y python-dotenv. Uso: construccién de la interfaz web,
gestion de rutas, despliegue de la aplicacion y
configuracién del entorno. Acceso o adquisicion:
herramientas de codigo abierto y servicios de acceso
libre.

Incluye Render para alojamiento del portal y
PostgreSQL en Neon para persistencia controlada de
informacion operativa de un dia. Uso: ejecucion del
portal posterior al cierre de ventas, procesamiento
diario y almacenamiento temporal requerido por la
I6gica del sistema. Acceso o adquisicion: planes
gratuitos o cuentas ya habilitadas para el proyecto.
Incluye cuatro archivos exportados desde el ERP —
pedidos, rutas, inventario y materiales— y un archivo
de despacho retornado por el proveedor. Uso:
validacion funcional, pruebas de integracion y
comparacion antes/después en condiciones operativas
reales o equivalentes. Acceso o adquisicion:
suministrados por la empresa caso bajo criterios de
confidencialidad.

Incluye auxiliar operativo, usuario logistico y
responsables del ingreso de inventario. Uso: revision
funcional del flujo, verificacion de archivos generados
y contraste de consistencia operativa. Acceso 0
adquisicion: coordinacion directa con la empresa caso
segun disponibilidad operativa.

Incluye hoja de tiempos y movimientos, protocolo de
pruebas, tabla comparativa antes/después, capturas del
portal, ejemplos de archivos de entrada y salida,
reportes de validacion, bitdcora de ejecucion y
soportes verificables de operacion. Uso: medicion de
linea base, evaluacion comparativa, sustentacion de
resultados y trazabilidad documental.

Incluye conexidn a internet para desarrollo, pruebas,
despliegue y ejecucion diaria del portal. Uso: acceso al
ambiente de despliegue, actualizacion de la aplicacion,

Propio /
Software libre

Propio /
Software libre

Servicios
gratuitos

Empresa caso
(Distribuidora
1)

Empresa caso
(Distribuidora
1)

Proyecto

Propio /
Empresa caso
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carga de archivos y verificacion de funcionamiento.
Acceso 0 adquisicidn: servicio ya disponible en los
ambientes de trabajo utilizados.

En conjunto, estos recursos son suficientes para sostener las fases de anélisis, disefio,
desarrollo, validacion, despliegue y documentacion del proyecto, sin requerir inversiones
adicionales distintas a la disponibilidad de los medios ya existentes en el contexto del caso

aplicado.

Resultados o Productos Esperados

Los resultados esperados se definen como entregables tangibles y verificables, alineados
con los objetivos especificos, la metodologia incremental y la comparacion antes/después frente
a la linea base del proceso manual. Se conservan las columnas del trabajo actual y se fortalecen
los indicadores para que su comprobacion sea mas precisa y defendible.

Tabla 3
Resultados o productos esperados

RESULTADO / INDICADOR (MEDIBLE/VERIFICABLE) BENEFICIARIO
PRODUCTO

Portal web Portal desplegado y disponible para ejecucion Distribuidora 1
funcional para el controlada posterior al cierre de ventas, con

procesamiento funcionamiento verificable de los médulos de

diario de pedidos e validaciones, generacion de pedidos,

inventario consolidacién de compras y auditoria

Reporte de Generacion de resumen timestamp.xlsx CON Auxiliar operativo
validacion de deteccion verificable de encabezados incorrectos,

entradas clientes sin ruta, pedidos duplicados y diferencias

de conteo, con blogueo del avance cuando la
inconsistencia compromete el flujo

Paquete de Generacion automatica de Auxiliar operativo y
archivos formatos timestamp.zip, qUe contiene archivos proveedor
operativos para por ruta, pedido adicional y archivo de reparticion

proveedor de inventario existente, sin necesidad de

reconstruccion manual previa
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Consolidado de
inventario para
una sola entrada
manual en ERP
Archivo de
auditoria'y
trazabilidad del
flujo

Informe
comparativo
antes/después del
proceso
intervenido
Protocolo de
pruebas
funcionales y de
integracion
ejecutado
Soportes
verificables de
operacion del
portal

Generacion de consolidado_timestamp.xlsxy
consolidado timestamp.csv, vélidos para una
sola entrada manual en el ERP, en sustitucion de
multiples ingresos por ruta

Generacion de auditoria timestamp.xlsx
como evidencia verificable del procesamiento,
salidas y consistencia del flujo automatizado

Comparacion documentada de la muestra de seis
dias con cinco datasets por dia, midiendo tiempo
total del proceso, incidentes operativos, reprocesos
y consistencia de resultados frente a la linea base

Casos de prueba documentados con entradas,
resultados esperados, evidencias y criterio de
verificacion para validacion de modulos y del
flujo completo

Apéndice con capturas del sistema, ejemplos de
archivos de entrada y salida, reportes de
validacion, bitacora de pruebas y constancias de
funcionamiento. Como evidencia contextual
complementaria, se incorporan soportes
verificables de uso del portal en seis
distribuidoras, sin modificar el alcance principal
del caso aplicado

Responsables de
inventario y area
administrativa

Auxiliar operativo,
area administrativa
y proyecto

UNAD y empresa
caso

UNAD y proyecto

UNAD y empresa
caso

Estos resultados mantienen trazabilidad directa con los objetivos especificos del

proyecto: la linea base y el andlisis del proceso sustentan la evaluacion; la arquitectura y las

reglas del sistema se reflejan en el portal y sus modulos; y la validacién funcional se concreta en

pruebas, comparativos y evidencias documentales.
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La gestion de riesgos es pertinente en este proyecto porque la solucién depende de

calidad de datos, interoperabilidad mediante archivos estructurados, disponibilidad de usuarios

para validacion y continuidad del ambiente de ejecucion. En consecuencia, el control preventivo

de riesgos se orienta a proteger la validez de los resultados, la continuidad del desarrollo y la

confiabilidad del flujo automatizado, especialmente en un contexto donde los problemas de

interoperabilidad y calidad de datos estan estrechamente vinculados al desempefio del proceso

(Heguy et al., 2024).

Tabla 4

Gestion de riesgos del proyecto

ID Riesgo Categ Causa Impacto Nivel Estrategia Respon
identific oria  probable sobre el de de sable o
ado proyecto critici mitigacion  seguim

dad iento

R1 Inconsist Datos Cambios  Puede Alta Definir Estudia
enciaso / en impedir la reglas nte
baja Opera encabezad validacion estrictas de  desarrol
calidad tivo 0S, correcta, validacién, ladory
en los registros alterar la bloguear el  auxiliar
archivos incomplet  agrupacion flujo operati
exportad 0s, errores  por rutas o cuando la VO
0s desde de captura invalidar la entrada
el ERP previoso  comparacio comprometa

diferencias n el

de antes/despu procesamie

estructura  és nto,

entre conservar

archivos plantillas de
referenciay
documentar
la
incidencia
detectada

R2 Cambios Integr Modificaci Puede Media Alta Mantener Estudia
no acion  ones volver plantillas nte
previstos / externas incompatibl base,
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R3

R4

enel
formato
requerid
o por el
proveedo
roenel
archivo
de
despacho
retornad
0

Disponib
ilidad
limitada
de
usuarios
clave
para
pruebas
y
validacio
n
operativa

Fallas de
conectivi
dad o
indisponi
bilidad
temporal
del
ambiente
de
desplieg
ue

Técni
co

Organ
izacio
nal /

Valid
acion

Infrae
struct
ura/
Técni
co

en
plantillas,
columnas
o légica de
cargue del
proveedor

Carga
laboral del
auxiliar,
prioridade
S
operativas
de la
distribuido
rao
restriccion
de tiempo
para
revision

Interrupci
ones de
red,
limitacion
es del
servicio de
alojamient
00
incidencia
s del
entorno
gratuito

es los
archivos
generados 0
afectar la
consolidaci
on final
para ERP

Reduce la Media Media
profundidad

de la

validacion,

retrasa

ajustes y

dificulta el

cierre de

evidencias

Puede Media Media
impedir

pruebas,

operacion

controlada o

recoleccion

oportuna de

evidencias

validar
estructura
antes de
procesar,
parametriza
r columnas
criticas
cuando sea
posible y
registrar
evidencia
de cambios
detectados
Coordinar
con
anticipacion
ventanas de
prueba,
priorizar
casos
criticos,
usar
evidencia
documental
complement
ariay
consolidar
revision por
hitos
Disponer de
ambiente
local de
respaldo,
programar
pruebas con
margen de
contingenci
a,
monitorear
disponibilid
ad basica
del servicio
y conservar
copias
locales de
evidencias

desarrol
lador

Estudia
nte
desarrol
lador y
empres
a caso

Estudia
nte
desarrol
lador
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R5 Erroren Técni Interpretac Puede Media Alta  Validar Estudia
la co/ ion generar reglas con nte
impleme Metod incomplet archivos el flujo real  desarrol
ntacion  oldgic a del incorrectos, del proceso, lador
dereglas o proceso, salidas ejecutar
de defectos inconsistent pruebas por
negocio de es 0 modulo y
de codificaci  consolidaci pruebas de
conversi ono ones no integracion,
on, insuficienc validas para contrastar
pedido ia de el ERP salidas con
adicional pruebas casos
, uso de sobre controlados
inventari casos y ajustar
00 borde antes del
consolid despliegue
acion estable

R6 Insuficie Metod Faltade Puede Media Media Centralizar  Estudia
ncia o olégic consolidac debilitar la evidencias  nte
dispersi6 o/ ion sustentacion desde la desarrol
n de Docu oportuna  académica fase de lador
evidenci menta de del proyecto pruebas,
as I bitacoras, v afectar la nombrar
académic capturas,  verificabilid archivos de
as para archivos ad de los forma
soportar de salidao resultados consistente,
resultado comparati mantener
Sy VOS bitacora de
apéndice gjecucion y

organizar
apéndices
en paralelo
al desarrollo

En conjunto, estos riesgos reflejan condiciones reales del proyecto y permiten anticipar
acciones de control coherentes con el cronograma, los recursos, la validacion y los resultados
esperados. Su gestion preventiva contribuye a sostener la continuidad del desarrollo, la calidad

de la solucion y la validez académica de la evaluacion del caso aplicado.
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Desarrollo del Prototipo Funcional

Andlisis del Sistema

El desarrollo del prototipo funcional partié del analisis del subproceso de preparacion
diaria de pedidos e ingreso de inventario en la Distribuidora 1, entendido como un flujo de
trabajo soportado parcialmente por el ERP y completado mediante manipulacion manual en
archivos Excel estructurados. Desde la perspectiva funcional, el proceso original operaba con
cinco tipos de entradas: archivo de pedidos, archivo de clientes por ruta, archivos generados por
ruta desde el modulo de crossdocking, archivo de materiales para conversion de unidades y
archivo de despacho devuelto por el proveedor. A partir de estas entradas, el auxiliar operativo
debia realizar cruces manuales, validar rutas, generar pedidos por cada carro, consolidar el
pedido adicional, convertir unidades y, finalmente, dividir la respuesta del proveedor para
registrar multiples ingresos de inventario en el ERP. Esta secuencia evidenciaba una fuerte
dependencia de la intervencion humana sobre datos estructurados, con baja automatizacion de
reglas, alta repeticion operativa y escasa trazabilidad de las transformaciones.

En dicho flujo intervienen tres actores operativos principales. El auxiliar operativo es el
actor que descarga, valida, cruza, consolida y prepara la informacién necesaria para el proveedor
y para el registro de inventario. El usuario logistico depende de que los archivos por ruta y las
salidas del proceso sean consistentes para sostener la operacion diaria de distribucion. Los
responsables del inventario dependen de la correcta asociacion del despacho devuelto por el
proveedor con los registros que finalmente se ingresan en el ERP. La interaccion entre estos
actores no estaba mediada por un sistema intermedio con reglas explicitas de validacion, por lo
que el control recaia principalmente en la revision manual, la experiencia del usuario y la

correccion posterior ante fallas detectadas.
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Desde el punto de vista de entradas, actividades y salidas, el sistema anterior presentaba
una logica fragmentada. Las entradas provenian del ERP y del proveedor, pero las actividades
criticas no estaban integradas. El cruce entre pedidos y rutas se resolvia con férmulas manuales;
la generacion de pedidos debia realizarse ruta por ruta; la consolidacion del pedido adicional
dependia de copiar y pegar informacién de mdltiples archivos; y la respuesta del proveedor
requeria una separacion posterior para registrar multiples entradas de inventario. Como salidas,
el proceso generaba archivos por ruta, un pedido adicional y varios registros de inventario, pero
sin trazabilidad suficiente sobre qué reglas se aplicaron, qué inconsistencias se detectaron y qué
decisiones operativas se tomaron en cada etapa.

Las restricciones funcionales mas relevantes del sistema original estaban dadas por la
necesidad de conservar el ERP vigente, la dependencia del intercambio mediante archivos Excel
estructurados y la imposibilidad del sistema base de consolidar automaticamente la respuesta del
proveedor en una sola entrada de inventario. Estas restricciones obligaron a disefiar una solucién
complementaria, interoperable y de bajo acoplamiento, en lugar de una sustitucién total del
sistema existente. En términos de ingenieria de software, esto implico intervenir el flujo critico
del proceso y no el ecosistema completo de la organizacion, buscando una solucién que
fortaleciera la calidad de los datos, la consistencia del procesamiento y la trazabilidad
documental sin alterar el nucleo del ERP.

Las brechas funcionales detectadas justificaron el prototipo. La primera correspondia a la
ausencia de validaciones automaticas sobre encabezados, duplicidades, clientes sin ruta y
diferencias de conteo. La segunda consistia en la repeticion operativa derivada de ingresar al
ERP por cada ruta. La tercera se asociaba al principal foco de error del proceso manual: la

conversién de unidades y la consolidacion del pedido adicional. La cuarta se ubicaba en la
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fragmentacion del ingreso de inventario, ya que el archivo Unico del proveedor debia dividirse y
registrarse varias veces. En consecuencia, el analisis del sistema mostro que el problema no era
Unicamente de tiempo, sino de control del flujo, calidad de informacidn, trazabilidad y capacidad
de sostener una operacion recurrente con menor exposicion al error.

Desde la literatura de ingenieria de software y arquitectura, este tipo de intervencion
exige separar responsabilidades, desacoplar la I6gica del dominio del mecanismo de entrada y
salida, y disefiar componentes mantenibles y verificables, especialmente cuando el problema esta
centrado en el procesamiento de datos y en la consistencia del flujo (Martin, 2018; Pressman &
Maxim, 2021; Sommerville, 2021). Por ello, el analisis del sistema no se limito a describir el
problema operativo, sino que identific implicaciones técnicas concretas para el desarrollo del
prototipo: necesidad de modularizacion, definicion de reglas de negocio explicitas, manejo
controlado de archivos estructurados, validacion previa del flujo y generacion de evidencia

documental para auditoria.

Levantamiento de Requerimientos

El levantamiento de requerimientos se realiz6 a partir del analisis funcional del proceso
intervenido, de la linea base cuantitativa del estado inicial y de la definicion de la solucién
interoperable ya implementada. En coherencia con el problema y con el alcance real del
proyecto, los requerimientos se formularon en términos verificables, diferenciando necesidades
funcionales y no funcionales orientadas al procesamiento diario de pedidos e inventario, al

control de inconsistencias, a la generacion de archivos operativos y a la trazabilidad del flujo.
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Requerimientos funcionales y no funcionales del prototipo

ID Tipo Requerimiento  Priorida  Criterio de aceptacion
d
RF-  Funciona Elsistemadebe  Alta El usuario puede cargar ambos archivos y
01 I permitir la carga el sistema habilita la validacion inicial sin
de los archivos errores de estructura no controlados.
de pedidos y
rutas para iniciar
la validacion del
flujo.
RF-  Funciona El sistema debe Alta El sistema identifica encabezados
02 I validar incorrectos, clientes sin ruta, pedidos
encabezados y duplicados o diferencias de conteo y
consistencia genera un reporte verificable de
béasica de los validacion.
archivos de
entrada antes de
continuar el
procesamiento.
RF-  Funciona Elsistemadebe  Alta Se genera resumen_timestamp.xlsx CON
03 I generar un el detalle de inconsistencias detectadas o
archivo resumen con confirmacién de consistencia
de validacion suficiente para continuar.
como salida
formal del primer
maodulo.
RF-  Funciona Elsistemadebe  Alta El usuario puede cargar
04 | permitir la carga inventario.xlsx Y materiales.xlsx,Y
de inventario y el sistema reconoce los insumos
materiales para requeridos para continuar con la
ejecutar el generacion de pedidos.
procesamiento
operativo
posterior.
RF-  Funciona El sistema debe Alta El sistema consolida cantidades por ruta
05 I agrupar sin requerir cruces manuales externos.

automaticamente
los pedidos por
ruta o carro con
base en la
estructura de
rutas disponible.
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RF-
06

RF-
07

RF-
08

RF-
09

RF-
10

RF-
11

Funciona
|

Funciona
|

Funciona
|

Funciona
|

Funciona
|

Funciona
|

El sistema debe
convertir
automaticamente
las cantidades a
la unidad del
proveedor con
base en las
equivalencias
definidas.

El sistema debe
consolidar
faltantes en un
pedido adicional
cuando las
cantidades por
ruta no
completen la
unidad del
proveedor.

El sistema debe
distribuir primero
el inventario
existente antes de
solicitar
cantidades
adicionales al
proveedor.

El sistema debe
generar
automaticamente
un paquete de
archivos
operativos para
proveedor.

El sistema debe
permitir la carga
del archivo de
despacho
devuelto por el
proveedor para
consolidar
compras.

El sistema debe
generar un
consolidado de
inventario listo

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

El sistema aplica la conversion segun
materiales, sin calculo manual adicional
por parte del usuario.

El sistema genera una estructura de
pedido adicional coherente con la l6gica
funcional definida para remanentes.

El sistema reparte inventario siguiendo el
orden numeérico de ruta y sin asignar
cantidades superiores a la necesidad
detectada.

Se genera formatos_ timestamp.zip CON
archivos por ruta, pedido adicional y
archivo de reparticion de inventario.

El usuario puede cargar
informe entrega en preparacion.xls

x Yy ejecutar el modulo de consolidacién
final.

Se generan
consolidado_timestamp.xlsxy
consolidado timestamp.csv listos para
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RF-
12

RNF
-01

RNF
-02

RNF
-03

RNF
-04

RNF
-05

Funciona
|

No
funcional

No
funcional

No
funcional

No
funcional

No
funcional

para una sola

entrada manual

en el ERP.

El sistema debe Media
generar un

archivo de

auditoria o

trazabilidad del

flujo procesado.

La solucion debe  Alta
operar como

portal web de uso
controlado en

ambiente de

despliegue.

La solucion debe  Alta
mantener

coherenciay
trazabilidad entre
entradas,

procesamiento y

salidas.

La solucion debe  Alta
ser mantenible

mediante una

estructura

modular y

separacion de
responsabilidades

La solucion debe  Alta
procesar el flujo
operativo diario

con una

reduccién

significativa del

tiempo frente a la

linea base.

La solucion debe  Alta
permitir control

de errores y

continuidad del

flujo solo cuando

la entrada sea
consistente.

precarga y registro manual Gnico en el
ERP.

Se genera auditoria timestamp.xlsx
con informacién verificable sobre el
procesamiento ejecutado.

El portal se encuentra disponible y
funcional en ambiente de ejecucion
controlado.

El flujo deja evidencia documental
mediante archivos de validacion, salidas
operativas y auditoria.

La légica de validacion, generacion de
pedidos, consolidacion y auditoria se
encuentra organizada por componentes
diferenciados.

En la muestra validada, el flujo completo
se ejecuta entre 18 y 20 minutos
aproximados.

El sistema detiene el avance ante
inconsistencias criticas y evita
procesamiento sobre datos invalidos.
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Estos requerimientos mantienen correspondencia con el problema planteado, con la
arquitectura funcional del portal y con la validacion antes/después. Ademas, permiten conectar el
desarrollo con atributos de calidad como mantenibilidad, control del flujo, consistencia de datos
y trazabilidad, aspectos que la literatura reconoce como criticos cuando se disefian soluciones de
software orientadas a procesos estructurados y datos sensibles al error (Arias-Orezano et al.,

2021; Martin, 2018).

Disefio de Prototipos

El disefio del prototipo se oriento a validar de manera visual y funcional la estructura del
flujo automatizado antes de consolidar su implementacion completa. A diferencia de un disefio
centrado en aspectos estéticos, la propuesta se enfocé en la organizacion de vistas, la secuencia
de uso, la minimizacion de errores de operacion y la claridad sobre las entradas y salidas que
debia manejar el auxiliar operativo. Por ello, el disefio se construyo a partir del recorrido real del
proceso intervenido: validacion de archivos, generacion de pedidos, consolidacion de compras y
auditoria.

La primera vista disefiada correspondié al modulo de validaciones. En esta se concentrd
la carga de pedidos.x1sx Y rutas.xlsx, asi como la ejecucion del primer control del flujo. Su
finalidad era validar que el usuario dispusiera de un punto de entrada claro, donde la revision de
encabezados y consistencia pudiera ejecutarse antes de cualquier procesamiento posterior. En
términos de usabilidad, esta vista debia impedir ambiguedad operativa y dejar visible que el flujo
no debia continuar si se detectaban inconsistencias criticas.

La segunda vista se disefio para el médulo de generacion de pedidos. Alli se concentro la

cargade inventario.xlsx Y materiales.x1sx, junto con la Idgica funcional asociada a
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agrupacion por ruta, conversion de unidades, uso del inventario existente, generacion de pedido
adicional y produccion del paquete formatos timestamp.zip. Desde la perspectiva del
prototipo, esta vista debia validar que el flujo principal podia resolverse sin reconstrucciones
manuales externas y que el usuario contaba con una secuencia coherente entre insumos,
procesamiento y archivos generados.

La tercera vista correspondio al modulo de consolidacion de compras. Su proposito
funcional fue validar el cargue del archivo informe entrega en preparacion.xlsxy la
generacién de consolidado timestamp.xlsx Y consolidado timestamp.csv. El disefio de
esta parte del prototipo debia confirmar que el usuario podia resolver la etapa final del proceso
mediante una sola operacion de consolidacién, reduciendo la fragmentacién del ingreso de
inventario que caracterizaba el flujo manual original.

Finalmente, se planted una salida documental asociada a auditoria, entendida no como un
simple archivo accesorio, sino como una capacidad funcional del sistema para dejar trazabilidad
del procesamiento. En conjunto, el disefio del prototipo busco validar cuatro aspectos: coherencia
del flujo, reduccion de manipulacion manual, claridad de navegacion por médulos y
correspondencia entre requerimientos, reglas de negocio y salidas operativas. Las evidencias
visuales especificas del prototipo se encuentran previstas en los apéndices del trabajo, donde se
documentan las capturas del mddulo de carga, del reporte de validacion, del procesamiento de

salidas y del consolidado final para ERP.

Descripcion de Modulos y Permisos por Rol
La estructura funcional del prototipo se organizo6 en cuatro médulos: validaciones,
generar pedidos, consolidar compras y auditoria. Aunque el portal no se concibié como una

plataforma multirol compleja, si fue necesario distinguir qué actor interactda directamente con
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cada modulo y qué tipo de uso indirecto hacen otros actores del proceso. Esta distincion permite

mantener coherencia entre el flujo operativo real, las necesidades de control y la evidencia

generada por la herramienta.

Tabla 6
Mddulos y permisos por rol
Modulo Funcion principal Rol Permisos o acciones permitidas
Validaciones Cargar pedidos y Auxiliar Cargar archivos, ejecutar validacion,
rutas, verificar operativo revisar inconsistencias, descargar
encabezados y resumen timestamp.xlsx
consistencia, generar
resumen de
validacion
Generar Procesar inventarioy  Auxiliar Cargar archivos, ejecutar
pedidos materiales, agrupar operativo procesamiento, descargar
pedidos por ruta, formatos timestamp.zip, revisar
convertir unidades, salidas generadas
consolidar pedido
adicional y generar
ZIP operativo
Consolidar Cargar el archivode  Auxiliar Cargar archivo del proveedor, ejecutar
compras despacho del operativo consolidacion, descargar
proveedor y generar consolidado timestamp.xlsxy
consolidado para una consolidado timestamp.csv
sola entrada manual
enel ERP
Auditoria Registrar y dejar Auxiliar Generar y descargar
evidencia operativo auditoria timestamp.xlsx
documental del flujo
procesado
Generar Consultar la salida Usuario Uso indirecto del archivo de
pedidos de reparticion de logistico reparticion generado en el ZIP
inventario para
apoyo a la operacién
del dia siguiente
Consolidar Usar el consolidado  Responsable  Uso indirecto de los archivos
compras final como insumo de inventario  consolidados para la Unica entrada
para el ingreso de manual al ERP
inventario en el ERP
Salidas para  Recibir y cargar Proveedor Uso externo de archivos generados por
proveedor archivos por ruta y el sistema, sin acceso directo al portal

pedido adicional
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generados por el
portal

Esta organizacion confirma que el auxiliar operativo es el usuario directo del sistema 'y
que los demas actores participan sobre las salidas generadas por el portal, lo cual es consistente
con el alcance real del proyecto. La definicién de modulos y permisos también se alinea con un
disefio funcional desacoplado, donde cada componente atiende una responsabilidad especifica y
permite sostener mantenibilidad, verificabilidad y control del flujo (Martin, 2018; Pressman &

Maxim, 2021).

Desarrollo e Implementacion del Prototipo Funcional

La construccion del prototipo se abordé como una solucién web interoperable con el ERP
mediante archivos Excel estructurados, centrada en automatizar el subproceso de preparacion
diaria de pedidos e ingreso de inventario sin sustituir el sistema base existente. En términos
arquitectonicos, se priorizé una estructura modular en la que la l6gica del dominio, el manejo de
archivos, la generacién de salidas y la trazabilidad documental pudieran mantenerse separadas y
comprobables. Esta decision es coherente con los principios de arquitectura orientados a proteger
reglas de negocio, aislar dependencias y facilitar la evolucién del sistema sin comprometer su
consistencia interna (Martin, 2018; Arias-Orezano et al., 2021).

Desde el punto de vista tecnoldgico, el prototipo se implement6 con un backend en
Python, empleando Flask para el comportamiento web de la aplicacién, Pandas para el
procesamiento estructurado de datos, OpenPyXL para el manejo de archivos Excel, PostgreSQL
en Neon para persistencia controlada de informacion operativa de un dia, Gunicorn como
servidor WSGI de produccion, Render como ambiente de despliegue, python-dotenv para

configuracién del entorno y plantillas HTML con Jinja y Tailwind CSS para la presentacion.
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Este conjunto de herramientas resulta consistente con la naturaleza del problema, pues permite
construir aplicaciones de procesamiento controlado de datos y flujos web de bajo acoplamiento,
apropiadas para contextos donde las entradas y salidas dependen de archivos estructurados y
reglas deterministicas de negocio (Vidal-Silva et al., 2021; Telemaco Neto et al., 2022).

La Id6gica del prototipo se desarrollé siguiendo el flujo real del proceso intervenido. En
primer lugar, se implementd el modulo de validaciones, responsable de recibir pedidos.x1sx Yy
rutas.xlsx, revisar la estructura de los archivos, detectar encabezados incorrectos, clientes sin
ruta, pedidos duplicados y diferencias de conteo, y generar resumen_timestamp.x1lsx COMO
soporte verificable del resultado. Esta capa de validacion reemplaza las verificaciones manuales
repetidas del proceso original y establece una barrera de control previa al procesamiento
operativo, alineada con el principio de calidad de datos como condicion para la confiabilidad del
flujo (Piedrahita Mazo & Montoya Quintero, 2022; Heguy et al., 2024).

En segundo lugar, se implementd el modulo de generacion de pedidos. Este componente
recibe inventario.xlsx Y materiales.xlsx, agrupa pedidos por ruta, convierte cantidades a
la unidad del proveedor, consolida faltantes en pedido adicional, distribuye primero el inventario
existente y genera formatos timestamp.zip con los archivos por ruta, el pedido adicional y el
archivo de reparticion. Desde la perspectiva funcional, este modulo concentra la mayor parte del
valor del sistema, porque formaliza reglas de negocio que antes se resolvian manualmente
mediante cruces, copias, pegados y conversiones externas.

En tercer lugar, se desarrollé el modulo de consolidacion de compras. Este componente
recibe informe entrega en preparacion.xlsx Y (éNnera consolidado timestamp.xlsxy
consolidado timestamp.csv, dejando listo el consolidado para una sola entrada manual en el

ERP. Su implementacion resuelve una de las restricciones operativas mas importantes del
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proceso original: la imposibilidad de consolidar automaticamente la respuesta del proveedor y la
consecuente necesidad de realizar multiples ingresos fragmentados.

En cuarto lugar, se implementd el médulo de auditoria, orientado a generar
auditoria timestamp.xlsx COMO evidencia de trazabilidad del procesamiento ejecutado. Esta
capacidad cumple una doble funcion: por una parte, fortalece el control documental del flujo; por
otra, permite sostener la evaluacion del proyecto con evidencia verificable sobre entradas,
procesamiento y salidas. En conjunto, los cuatro médulos expresan una estructura funcional
centrada en datos, interoperabilidad y control del proceso, méas que en la complejidad
transaccional tipica de otros sistemas empresariales.

Como controles de implementacion se consideraron validaciones previas al
procesamiento, manejo de errores, generacion de salidas verificables, separacion por modulos y
registros documentales de cada etapa del flujo. La organizacion del trabajo se mantuvo coherente
con una logica incremental de andlisis, disefio, implementacion y pruebas, sin necesidad de abrir
subsecciones extensas sobre backlog o ceremonias. En consecuencia, el desarrollo del prototipo
funcional se concentrd en construir un sistema mantenible, verificable y alineado con el

problema real de la organizacion, mas que en documentar administrativamente una metodologia

agil.
Tabla 7
Componentes implementados del prototipo
Componente Funcidn Estado o evidencia de implementacion
Modulo de Verificar encabezados y Implementado; genera
validaciones consistencia de entradas; resumen timestamp.xlsx
generar resumen de
validacion
Modulo de Agrupar pedidos, convertir  Implementado; genera
generacion de unidades, usar inventario formatos_timestamp.zip

pedidos
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existente y generar paquete

operativo
Maodulo de Consolidar respuesta del Implementado; genera
consolidacién de  proveedor para una sola consolidado timestamp.xlsxy
compras entrada manual en el ERP consolidado_timestamp.csv
Médulo de Dejar trazabilidad Implementado; genera
auditoria documental del flujo auditoria timestamp.xlsx
procesado
Portal web Proveer acceso controlado  Implementado; evidencia de despliegue en
desplegado al flujo operativo posterior ~ Render

al cierre de ventas

Pruebas y Validacion del Prototipo Funcional

La validacion del prototipo se disefio para verificar tanto el comportamiento funcional de
los mddulos como la capacidad del sistema para mejorar el flujo frente a la linea base del
proceso manual. En coherencia con la metodologia del proyecto, se aplicé una validacién
técnica, funcional y comparativa sobre una muestra de seis dias de operacion, usando cinco
datasets por dia. La comparacion principal se centrd en tiempo total del proceso, errores
operativos, reprocesos, consistencia de las salidas y trazabilidad documental del flujo.

Las pruebas se estructuraron sobre casos representativos del comportamiento real del
sistema. En el médulo de validaciones se verificé la deteccion de encabezados incorrectos,
clientes sin ruta, duplicidades y diferencias de conteo. En el médulo de generacion de pedidos se
evalu6 la agrupacion por ruta, la conversion de unidades, la consolidacion de pedido adicional, la
reparticion de inventario y la generacion del paquete operativo. En el mddulo de consolidacion
de compras se comprobo la generacion del consolidado final listo para una sola entrada manual
en el ERP. Finalmente, en auditoria se verifico la generacion de evidencia documental del flujo
ejecutado. La cobertura se completo con una prueba de flujo integral antes/después, en la que se

contrasto el desempefio del portal frente a la linea base del proceso manual.
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Pruebas y validacion del prototipo funcional
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Caso o Objetivo Entrada o escenario Resultad  Evidencia o criterio
prueba 0 de verificacion
esperado
CP-01 Verificar Carga de pedidos.xlsx Y El sistema resumen_timestamp.
Validacié que el rutas.xlsx detecta x1sx, capturas del
n de sistema inconsiste  Ma&dulo, revision
estructura  controle nciasde  funcional
de encabezad estructura
archivos  osy y genera
estructura reporte de
minima de validacion
entradas
CP-02 Verificar Escenario con posibles El sistema Reporte de validacion,
Validacio deteccion  inconsistencias en pedidos y identifica  control de avance del
n de de clientes  rutas inconsiste  proceso
consisten  sin ruta, ncias y no
cia duplicidad permite
operativa esy continuar
diferencias Si
de conteo comprom
eten el
flujo
CP-03 Verificar ~ Carga de inventario y El sistema formatos_timestamp
Generaci  agrupacion materiales con datos validos agrupa .zip, revision de
6n de de pedidos pedidos,  archivos generados
pedidos vy genera
porruta  produccion archivos
de salidas por ruta y
por ruta consolida
pedido
adicional
CP-04 Verificar Escenario operativo con El sistema Archivo de reparticion,
Conversi  conversion materiales e inventario aplica revision funcional,
6nyuso  aunidad disponible reglas de  consistencia de salidas
de del conversio
inventari  proveedor ny
0 y reparte
distribucio inventario
n del segun
inventario orden
existente numérico

de ruta
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CP-05 Verificar Carga de El sistema consolidado_timest
Consolid generacién informe entrega en prepa produce amp . X1sx,
acion de de racion.xlsx consolida consolidado timest
compras  consolidad do en amp . csv, prueba de
o final para XLSXy  Pprecarga
ERP CSV para
una sola
entrada
manual
CP-06 Verificar Ejecucion completa del portal ~ El sistema auditoria timestam
Auditoria  generacion genera p.xlsx
del flujo  de archivo de
evidencia auditoria
documenta con
| del trazabilida
procesamie d del flujo
nto
CP-07 Verificar Muestra de seis dias con cinco El sistema Tabla comparativa
Flujo comportam datasets por dia ejecuta el  antes/después,
integral iento flujo protocolo de pruebas y
antes/des  global del completo  soportes del proceso
pués portal y su y permite
impacto comparar
frente a la tiempo,
linea base errores y
reproceso
s frente al
proceso
manual

La cobertura de pruebas se disefié para abarcar tanto escenarios representativos como

fallos previsibles de entrada, de manera que la validacién del prototipo no dependiera
Unicamente de casos ideales. Asimismo, la comparacién antes/después se asumi6 como el
mecanismo principal para demostrar el aporte del sistema sobre el problema planteado, mientras
que las capturas del portal, los reportes de validacion, los archivos de entrada y salida y los
registros de ejecucion constituyen la evidencia documental de verificacion. De esta manera, la
validacion del prototipo funcional mantiene coherencia con la linea base, con los resultados

esperados y con el caracter aplicado del trabajo.
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La matriz de trazabilidad relaciona los objetivos especificos con las actividades de

desarrollo, los productos o evidencias generadas y los indicadores o criterios de verificacion que

permiten comprobar el cumplimiento del proyecto. Su finalidad es demostrar que existe

correspondencia entre lo que se propone, lo que se implementa y la forma en que se valida el

resultado, evitando que la seccion de desarrollo del prototipo quede aislada del resto del

documento.

Tabla 9

Matriz de trazabilidad del proyecto

Objetivo Actividades Producto o Indicador o Instrumento

especifico asociadas evidencia criterio de de validacion
verificacion

Analizary Levantamiento Descripcion del  Existencia de Hoja de

documentar el del proceso sistema actual,  linea base tiempos y

proceso actual de  “antes”, linea base documentada movimientos,

preparacion de identificacion de  cuantitativa, con tiempos, documento de

pedidos al actores, entradas, mapa funcional  erroresy analisis del

proveedor e salidas, fallasy  del proceso reprocesos del sistema

ingreso de tiempos; intervenido proceso manual

inventario en la consolidacion de

Distribuidora 1, hoja de tiempos

estableciendo la y movimientos

linea base de

tiempos, errores y

reprocesos

mediante

levantamiento

funcional y

medicion

operativa.

Disefar la Definicion de Tabla de Coherencia Tabla de

arquitectura requerimientos, requerimientos,  entre requerimientos,

funcional y disefio de descripcion de requerimientos,  esguema

técnica del portal  modulos, flujos,  modulos y modulos y flujo  funcional,

web para la vistas y reglas de  permisos, operativo del revision del

validacion de negocio disefio funcional portal disefio

datos, la del prototipo
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agrupacion de
pedidos por ruta,
la conversion de
unidades, el uso
del inventario
existente y la
consolidacién del
despacho del
proveedor,
verificando su
coherencia con los
requerimientos del
proceso.
Desarrollar e
implementar el
portal web
interoperable con
el ERP mediante
archivos Excel
estructurados para
automatizar la
carga, validacion
y procesamiento
de la informacién
operativa,
verificando la
generacion
correcta de
archivos de salida
y del consolidado
de inventario.
Validar y evaluar
el funcionamiento
de la solucién
mediante pruebas
funcionales y
comparacion
antes/después
frente a la linea
base, midiendo
tiempo total del
proceso, errores
operativos,
reprocesos y
consistencia de

Implementacion
de componentes
de carga,
validacion,
procesamiento,
generacion de
salidas y
consolidacion
para ERP;
despliegue del
portal

Disefio y
ejecucion del
protocolo de
pruebas, revision
de casos de
prueba,
comparacion
antes/después,
consolidacién de
evidencias

Prototipo
funcional
desplegado,
archivos por
ruta, pedido
adicional,
archivo de
reparticion y
consolidado
para ERP

Tabla de
pruebas, tabla
comparativa
antes/después,
reportes de
validacién,
apéndices de
evidencia

Generacion
verificable de
salidas sin
reconstruccion
manual y
funcionamiento
del flujo
principal en
ambiente de uso

Cumplimiento
de criterios de
aceptacion del
sistemay
comparacion
medible frente a
la linea base

Capturas del
portal, archivos
de salida,
evidencias de
despliegue

Protocolo de
pruebas, tabla
comparativa,
reportes,
archivos de
entrada y salida
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los resultados
generados.

La trazabilidad presentada confirma que cada objetivo especifico se encuentra vinculado
a actividades concretas de desarrollo y validacion, y que los productos generados permiten
verificar de forma explicita el avance y el cumplimiento del proyecto. En consecuencia, la
seccion de desarrollo del prototipo funcional no queda aislada del resto del documento, sino
conectada con el problema, la metodologia, los resultados esperados y la evaluacién final del

caso aplicado.



Analisis e Interpretacion de Resultados

Resultados de la Validacion Comparativa
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La validacion del proyecto se sustentd en una muestra de seis dias de operacion,

utilizando cinco datasets por dia correspondientes a pedidos, rutas, inventario, materiales e

informe de entrega en preparacion. La comparacion se realizé frente a la linea base del proceso

manual, tomando como soporte la hoja de tiempos y movimientos, la bitdcora de ejecucion de

pruebas, la tabla comparativa antes/después, los archivos de salida generados por el portal y los

criterios de aceptacion definidos para el caso aplicado. Las variables observadas fueron tiempo

total del proceso, errores operativos, reprocesos, validacion de inconsistencias, generacion de

archivos para proveedor, consolidacion para ERP, trazabilidad del flujo y carga manual

remanente.
Tabla 10
Resultados de la validacion comparativa
Indicador Linea base Resultado Fuente o forma de Observacio
(“antes”) observado verificacion n
(“después”)
Tiempo total Entre 1 h 30 Entre 18 y 20 Hoja de tiempos y La reduccion
del proceso miny 2 hpor  minutos movimientos, bitacora de se sostuvo
ciclo, con aproximados validacion y comparacion dentro del
posibilidad de  por ciclo, con antes/después rango
hasta 2 h promedio definido para
adicionales por observado de la muestra
reproceso 19 minutos validada
Errores 4 errores No se Conteo de incidentes, La muestra
operativos registrados en  registraron bitacora de pruebas y validada no
unasemana de incidentes en verificacion funcional del presento
observacion los 6 dias flujo eventos
evaluados equivalentes

a conversion
incorrecta,
cliente sin
ruta,
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Reprocesos

Validacion
de
inconsistenci
as de entrada

Generacion
de archivos
para
proveedor

Consolidacio
n para ERP

Cantidad de
ingresos de
inventario en
ERP

Posibles
retrasos de
hasta 2 horas
adicionales por
correccion

Dependiente
de revision
manual
reiterada

Requiere
ingreso
repetido al
ERP por ruta,
descargas
maultiples y
consolidacion
manual

El archivo del
proveedor debe
dividirse
manualmente y
registrarse por
ruta o pedido

Multiples
entradas, una
por pedido o
ruta

No se
registraron
reprocesos
durante los 6
dias

Validacion
automatica
previa con
reporte de
inconsistenci
as 'y control
del avance
del flujo

Generacion
automatica
de archivos
por ruta,
pedido
adicional y
reparticion
de inventario
Generacion
automatica
de
consolidado
listo para una
sola entrada
manual en el
ERP

Una sola
entrada
manual
consolidada
por dia

Bitacora de ejecucion y
validacion del flujo completo

resumen_timestamp.xlsx,
capturas del médulo y
revision funcional

formatos timestamp.zipy
revision operativa de
archivos generados

consolidado timestamp.x

1sx,
consolidado timestamp.c

sv Yy validacion de precarga

Comparacion funcional del
procedimiento antes/después

duplicidad o
inventario
mal
ingresado

La
validacion
previa del
portal evitd
correcciones
posteriores
sobre el
mismo ciclo
El sistema
detecta
encabezados
incorrectos,
clientes sin
ruta, pedidos
duplicados y
diferencias
de conteo
antes de
continuar

La salida
queda lista
para cargue
sin
reconstrucci
on manual
del paquete
operativo

El sistema
no elimina la
entrada
manual final,
pero reduce
maultiples
ingresos a
uno solo

Se reduce
carga
administrativ
ay riesgo de
asociacion
incorrecta de
archivos




61

Trazabilidad
del flujo

Carga
manual
remanente

Baja
trazabilidad
por
transformacion
es manuales
dispersas y
salidas
fragmentadas
Alta

dependencia de

cruces, copias,
pegados,
conversiones y
separacion
manual de
archivos

Trazabilidad
fortalecida
mediante
validacion,
salidas
controladas y
auditoria

Dependencia
manual
reducida a la
descarga
inicial de
archivos y a
la Unica
entrada final
en ERP

resumen_timestamp.xlsx,
auditoria timestamp.xls

x, archivos generados y
bitacora

Comparacion funcional del
proceso y revision de
actividades remanentes

El flujo deja
evidencia
verificable
de entradas,
procesamien
toy
resultados

El nicleo del
procesamien
to quedd
automatizad
0, aunque
persiste una
accion
manual final
por
restriccion
del ERP

En términos generales, los resultados observados muestran un comportamiento consistente del

portal durante la muestra validada. La ejecucion del flujo se mantuvo dentro del rango previsto,

no se registraron incidentes ni reprocesos y las salidas operativas fueron generadas de forma

coherente con la l6gica funcional definida para la solucion.

Interpretacion de los Resultados

Los resultados obtenidos indican que la mejora mas significativa del proyecto se produjo

sobre el tiempo total del proceso. EI cambio desde una ventana manual entre 90 y 120 minutos,

con posibilidad de prolongarse hasta 120 minutos adicionales por reprocesos, hacia una

operacion automatizada entre 18 y 20 minutos implica una transformacion sustancial de la carga

operativa diaria. Esta mejora no debe interpretarse inicamente como ahorro de tiempo, sino

como una reduccion del nimero de puntos de intervencion humana sobre el flujo, lo cual

disminuye la exposicion del proceso a errores de manipulacion, omisiones y duplicidades.
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Desde la dimensidon operativa, la reduccion del tiempo esta directamente relacionada con
la eliminacion de tareas repetitivas y manuales que antes concentraban retrasos, como la
validacion reiterada de clientes por ruta, el ingreso al ERP por cada carro, la consolidacion del
pedido adicional y la fragmentacién del ingreso de inventario. En el flujo validado, estas
actividades quedaron sustituidas por una secuencia mas estable compuesta por validacion
automatica, procesamiento controlado y generacion directa de salidas. Esto significa que el portal
no solo acelera el proceso, sino que reestructura la ejecucion diaria de manera mas predecible y
menos dependiente de revisién manual intensiva.

Desde la dimensidn tecnoldgica, los resultados confirman que la interoperabilidad
mediante archivos Excel estructurados fue suficiente para resolver el subproceso intervenido sin
modificar el ncleo del ERP. La validacion previa de inconsistencias, la generacion automatica
de archivos para proveedor y la consolidacion final para ERP muestran que la solucién logro
alinear entradas, reglas de negocio y salidas operativas dentro de un flujo verificable. Este
hallazgo es relevante porgue coincide con la idea de que la interoperabilidad no depende solo de
conectar sistemas, sino de alinear el significado operativo de los datos, las reglas del proceso y la
coordinacion entre actores (Liu et al., 2020). Asimismo, la relacion observada entre validacion
de entradas y estabilidad del flujo respalda el planteamiento de que interoperabilidad y calidad de
datos deben tratarse de forma acoplada cuando el proceso depende de multiples fuentes
estructuradas (Heguy et al., 2024).

Desde la dimension administrativa y organizacional, la disminucién de errores e
inexistencia de reprocesos en la muestra validada fortalecen el control del subproceso y reducen
la dependencia del cuidado individual del auxiliar operativo. Antes de la intervencién, una parte

importante del control recaia en la revisién manual de férmulas, en la repeticién de validaciones
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y en la reconstruccion de archivos. Después de la implementacion, el sistema establece reglas
explicitas de validacion, consolida la informacion operativa y deja evidencia documental del
flujo. En consecuencia, el control deja de basarse principalmente en vigilancia manual y se apoya
en reglas de sistema, lo cual incrementa la confiabilidad del proceso y mejora su trazabilidad
organizacional.

Desde la dimensidn analitica y de control, la generacion de reportes de validacion,
archivos operativos estructurados, consolidados finales y archivo de auditoria fortalece la
disponibilidad de informacion verificable sobre lo ocurrido en cada ejecucion. Esto es relevante
porque en el estado inicial el proceso producia salidas fragmentadas y transformaciones poco
trazables, lo que dificultaba la revision posterior y el seguimiento historico. En contraste, el flujo
automatizado deja evidencia suficiente para sostener comparaciones, reconstruir el
procesamiento y respaldar el control del subproceso. Este comportamiento es coherente con el
planteamiento de que la calidad de la informacion condiciona la utilidad del dato para el control
y la toma de decisiones, especialmente en procesos organizacionales con mdltiples
transformaciones y dependencias operativas (Piedrahita Mazo & Montoya Quintero, 2022).

En sintesis, la interpretacion de los resultados permite sostener que el aporte principal del
proyecto fue transformar un flujo manual, fragmentado y propenso al reproceso en un flujo
automatizado, controlado y documentado. La reduccion del tiempo total, la ausencia de
incidentes en la muestra validada, la eliminacidn de reprocesos y el fortalecimiento de la
trazabilidad no constituyen hallazgos aislados, sino efectos complementarios de una misma
intervencion: sustituir manipulacion manual por validacion automatica, reglas de negocio

explicitas y generacion controlada de salidas.
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La evaluacion de criterios de aceptacion se realizo contrastando las condiciones

esperadas del sistema con los resultados observados durante la muestra validada. Para efectos de

esta seccion, se privilegia una formulacion defendible basada en evidencia y no en afirmaciones

absolutas desvinculadas de la validacion formal del caso aplicado.

Tabla 11
Cumplimiento de criterios de aceptacion
Criteriode Valoro Resultado observado Cumple/ Evidencia o
aceptacion  condicion No cumple justificacion
esperada /
Cumplimie
nto parcial
Tiempo Méximo 20 Flujo entre 18 y 20 Cumple Bitacora de validacion,
total del minutos minutos, con promedio hoja de tiempos y
proceso promedio observado de 19 minutos movimientos y
enla comparacion
muestra antes/después
validada
Errores No No se registraron Cumple Bitacora de pruebas y
operativos  presentar incidentes en los 6 dias verificacion funcional
incidentes  evaluados del flujo
operativos
durante la
muestra
validada
Reprocesos No No se registraron Cumple Bitacora de ejecucion y
presentar reprocesos durante los 6 contraste con linea base
reprocesos  dias
durante la
muestra
validada
Deteccion  Identificar  El sistema valida Cumple resumen_timestamp.x
de inconsisten  encabezados, clientes sin 1sx, revision funcional
inconsisten  cias criticas  ruta, pedidos duplicados y control de avance del
cias de antes de y diferencias de conteo flujo
entrada continuar el  antes del procesamiento

flujo
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Generacion  Producir El sistema genera Cumple Revision funcional de
correctade  archivos archivos por ruta, pedido salidas y aceptacion
archivos operativos  adicional y reparticion en operativa del formato
para sin .formatos_timestamp .Z
proveedor  reconstrucc P
ion manual
previa
Consolidaci Dejar listo  El sistema genera Cumple Archivos consolidados
on para un consolidado_ timestam y validacion de
ERP consolidad p-xlsxy precarga/carga en ERP
0 para una consol_idado_timestam
sola p.csv listos para
entrada precarga y registro final
manual en
el ERP
Trazabilida Sustentar el El flujo deja reporte de Cumple resumen_timestamp.x
d del flujo  proceso validacién, salidas lsx,
mediante  operativas, consolidado auditoria timestamp
reportes, final y archivo de -x1sx, archivos
archivos auditoria generados y bitacora
generados
y auditoria

La evaluacién muestra que los criterios de aceptacion definidos para el caso aplicado

fueron alcanzados dentro de la muestra validada. EI cumplimiento mas relevante se observa en la

estabilidad del tiempo total del flujo y en la ausencia de incidentes y reprocesos, mientras que los

criterios de deteccion de inconsistencias, generacion de archivos y trazabilidad refuerzan que la

solucion no solo fue rapida, sino también controlada y verificable.

Alcances y Limitaciones de los Resultados

Los resultados obtenidos tienen un alcance claro y defendible dentro del caso aplicado.

Se sostienen sobre una muestra de seis dias de operacion con cinco datasets por dia y sobre la

validacion del flujo completo del portal, que comprende validaciones, generacion de pedidos,

consolidacion de compras y auditoria. En consecuencia, si puede afirmarse con suficiencia que,
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para la muestra evaluada, el proyecto redujo de forma medible el tiempo total del proceso,
elimind los reprocesos observados en la linea base, no registré incidentes operativos y fortalecio
la trazabilidad del subproceso intervenido.

Sin embargo, la interpretacion de estos resultados debe reconocer varias limitaciones. La
primera es metodoldgica: la validacion formal se circunscribe al caso aplicado en la
Distribuidora 1 y a una muestra operativa delimitada, por lo que no constituye una
generalizacion estadistica amplia para otros contextos. La segunda es operativa: aunque el portal
automatiza el nucleo del procesamiento, persiste una accion manual final de ingreso consolidado
al ERP, derivada de una restriccion del sistema base y no de una falla del prototipo. La tercera es
técnica: el comportamiento del portal depende de la disponibilidad y consistencia de los archivos
exportados desde el ERP y del archivo devuelto por el proveedor, por lo que cambios futuros en
estructura o calidad de entrada pueden requerir ajustes en las reglas de validacion o
procesamiento.

También debe reconocerse una limitacion documental. Aunque el trabajo cuenta con
linea base, criterios de aceptacion, comparativos, archivos de salida y bitacora de pruebas, la
evidencia visual correspondiente se encuentra en los apéndices. Esta condicion no invalida los
resultados, pero si implica que la sustentacion final del documento se completa con esos soportes
gréaficos para fortalecer su verificabilidad académica.

Finalmente, existe evidencia contextual de funcionamiento del portal en seis
distribuidoras. No obstante, esta informacion debe interpretarse Unicamente como soporte
complementario de operacion real y no como sustituto de la validacion formal del caso aplicado.
Reconocer este limite fortalece la honestidad metodoldgica del trabajo, pues permite distinguir

entre lo que ha sido evaluado sisteméaticamente dentro del proyecto y lo que se presenta solo
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como referencia contextual de uso. En consecuencia, los resultados si son defendibles para el
subproceso intervenido en la Distribuidora 1 y para la muestra validada, pero su extrapolacién a

otros contextos debe hacerse con prudencia y sin desbordar el alcance real del estudio.
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Conclusiones

El proyecto permitio atender de manera efectiva el problema central identificado en la
Distribuidora 1, consistente en la alta dependencia de manipulaciones manuales para preparar
pedidos al proveedor y registrar inventario a partir de archivos exportados desde el ERP. La
comparacion antes/después mostré que el tiempo total del proceso paso de una ventana entre 1
hora y 30 minutos y 2 horas, con posibilidad de hasta 2 horas adicionales por reprocesos, a una
ejecucidn entre 18 y 20 minutos, con promedio observado de 19 minutos. De forma concurrente,
los errores operativos registrados en la linea base pasaron de 4 incidentes en una semana a 0
incidentes en los 6 dias evaluados, y los reprocesos dejaron de presentarse en la muestra
validada. En consecuencia, la conclusion principal del trabajo es que la intervencién si logré
transformar un subproceso fragmentado, repetitivo y vulnerable a errores en un flujo mas
controlado, rapido y verificable, con una mejora especialmente marcada en la reduccién del
tiempo total del ciclo y en la disminucion de la carga manual critica.

A partir de estos resultados, se concluye que el objetivo general del proyecto se cumplié
dentro del alcance definido, dado que se implementd un portal web interoperable con el ERP
mediante archivos Excel estructurados y se valido su capacidad para reducir tiempo total, errores
y reprocesos frente a la linea base. De igual manera, los objetivos especificos se materializaron
de forma coherente a lo largo del trabajo: se analizé y documentd el proceso actual mediante
levantamiento funcional y medicidn operativa; se disefidé una arquitectura funcional y técnica
alineada con los requerimientos del flujo intervenido; se desarrollé e implement6 el portal con
maodulos de validacion, generacién de pedidos, consolidacion de compras y auditoria; y
finalmente se evalud su funcionamiento mediante pruebas funcionales y comparacién

antes/después sobre la muestra validada. Por tanto, el trabajo no solo formul6 una solucién
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técnicamente pertinente, sino que la llevé a implementacion y validacion con evidencia
suficiente para sostener su cumplimiento en el caso aplicado.

También se concluye que el aporte del proyecto trasciende la simple automatizacién de
tareas aisladas, porque la solucion articula interoperabilidad, validacion de datos, trazabilidad
documental y arquitectura modular en un contexto operativo real. Desde el plano técnico, el
portal demostro que es posible integrar el ERP y los archivos operativos externos mediante
reglas explicitas de validacion y procesamiento, sin sustituir el sistema base. Desde el plano
operativo y organizacional, la generacion automatica de archivos para proveedor, el consolidado
Unico para ERP y el archivo de auditoria fortalecieron el control del flujo, redujeron la
fragmentacion del proceso y mejoraron la disponibilidad de informacion para su seguimiento. En
términos disciplinares, el trabajo confirma que principios como la calidad de datos, la
interoperabilidad y el disefio desacoplado aportan valor verificable cuando se traducen en
soluciones aplicadas sobre procesos criticos de negocio, especialmente en escenarios donde la
continuidad operativa depende de la consistencia y trazabilidad de la informacién (Heguy et al.,
2024; Piedrahita Mazo & Montoya Quintero, 2022; Martin, 2018).

Finalmente, las conclusiones de este trabajo deben interpretarse dentro del alcance real
del estudio. La validacién académica formal se sostiene sobre el caso aplicado de la
Distribuidora 1, sobre una muestra de seis dias y sobre el flujo efectivamente intervenido:
validacién de archivos, generacion de pedidos por ruta, consolidacion de compras y auditoria del
proceso. Por ello, lo que puede afirmarse con suficiencia es que la solucion fue eficaz para el
subproceso evaluado y para las condiciones operativas observadas, pero no que sustituya
totalmente el ERP ni que sus resultados puedan extrapolarse de forma automatica a cualquier

otro contexto sin ajustes funcionales y nueva validacién. Asimismo, aunque existe evidencia
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contextual complementaria de uso del portal en seis distribuidoras, esta no reemplaza la
validacion principal del caso aplicado. En ese sentido, el proyecto deja una conclusion
académicamente solida: la automatizacion interoperable del subproceso intervenido fue viable,
verificable y atil para reducir tiempo, errores y reprocesos, pero su interpretacion debe
mantenerse delimitada al alcance, a la muestra y a las condiciones reales bajo las cuales fue

implementado y validado.
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El presente apéndice incorpora una sintesis estratégica del proyecto con el propdsito de

complementar la comprension del caso aplicado desde una perspectiva técnica y de viabilidad.

Su valor dentro del trabajo radica en mostrar, de forma ejecutiva, las condiciones internas y

externas que influyen en la implementacion, validacion y proyeccién del portal interoperable

desarrollado para la Distribuidora 1.

Tabla 12

Matriz DOFA ejecutiva del proyecto
Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas
Automatiza un Posibilita replicar la  El flujo ain conserva Cambios no

subproceso critico de
pedidos e inventario
que antes dependia
de cruces manuales,
conversiones y
reprocesos.

Integra validacion,
generacion de
archivos operativos,
consolidacién para
ERP y auditoria en
una sola solucién
web.

Mejora la
trazabilidad del flujo
mediante archivos
verificables de
validacion,
consolidacion y
auditoria.

Reduce tiempo,
errores y reprocesos
frente a la linea base
del proceso manual.

l6gica de
automatizacioén en
otras distribuidoras
con flujos operativos
equivalentes.

Favorece futuras
mejoras de
mantenibilidad,
trazabilidad y control
sobre otros procesos
afines.

Permite fortalecer
estandarizacion y
control documental
del proceso
intervenido.

Consolida una base
técnica para
evolucién
incremental del

la descarga inicial de
archivos y una
entrada manual final
al ERP.

La validacion
académica formal se
circunscribe al caso
aplicado y a una
muestra operativa
delimitada.

La solucién no
sustituye
completamente el
ERP ni automatiza
otros subprocesos
externos al alcance
definido.

La solucién depende
de la calidad de los
datos de entrada para

controlados en la
estructura de archivos
exportados por el ERP
0 por el proveedor
pueden afectar la
operacion del portal.
Variaciones en reglas
del proveedor o en
criterios operativos
pueden exigir ajustes
funcionales del
sistema.

La continuidad del
funcionamiento
depende de
disponibilidad del
entorno web y de
conectividad operativa.

El uso paralelo de
practicas manuales
puede limitar la
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sistema sin operar adopcion disciplinada
reemplazar el sistema correctamente. del flujo automatizado.
base.

Nota. Elaboracién propia con base en el problema, el alcance, los resultados comparativos y el
estado implementado del proyecto.

En conjunto, el analisis DOFA permite interpretar el proyecto no solo como una solucion
puntual de software, sino como una intervencion técnicamente viable sobre un subproceso de alta
recurrencia, con beneficios verificables y con proyeccién de uso controlado dentro del contexto

real de la organizacion.
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La siguiente comparacion sintetiza de forma verificable la diferencia entre el proceso

manual inicial y el flujo automatizado con portal. La formulacion conserva los mismos

indicadores utilizados en la linea base, en la validacion comparativa y en los criterios de

aceptacion definidos para el caso aplicado.

Tabla 13
Comparacion antes/después del proceso intervenido
Indicador Antes Despueés Forma de Observacio
verificacion n
Tiempo total Entre 1 h Entre 18 y 20 minutos Hoja de tiempos y La mejora se
del proceso 30 miny 2  por ciclo, con promedio  movimientos, bitdcora sostuvo
h por ciclo, observado de 19 de validacion y dentro del
con minutos comparacion criterio de
posibilidad antes/después aceptacion
de hasta 2 h definido
adicionales para la
por muestra
reproceso validada
Errores 4 errores 0 incidentes en los 6 Conteo de incidentes,  Los errores
operativos registrados  dias evaluados bitdcora de pruebasy  previos
en una verificacion funcional  correspondia
semana na
conversion
incorrecta,
cliente sin
ruta,
duplicidad e
inventario
mal
ingresado
Reprocesos  Posibles No se registraron Bitacora de ejecucion  La
retrasos de  reprocesos durante los 6 y validacion del flujo  validacion
hasta 2 dias completo previa evito
horas correcciones
adicionales posteriores
por sobre el
correccion mismo ciclo
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Validacion
de
inconsistenci
as de entrada

Generacion
de archivos
para
proveedor

Consolidacio
n de
inventario
para ERP

Cantidad de
ingresos de
inventario en
ERP
Trazabilidad
del flujo

Dependencia
de
manipulacio
n manual

Dependient
e de
revision
manual
reiterada

Requiere
ingreso
repetido al
ERP,
descargas
multiples y
consolidaci
6n manual
Exige
dividir
manualmen
te el
archivo del
proveedor
por rutas o
pedidos
Multiples
entradas
por ruta o
pedido
Bajay
fragmentad
a

Alta

Validacion automatica

previa con generacion
de

resumen_timestamp.xIsx

Generacion automatica
de archivos por ruta,
pedido adicional y

reparticion de inventario

en

formatos_timestamp.zip

Generacion automatica

de

consolidado_timestamp.

xIsx'y

consolidado_timestamp.

Csv

Una sola entrada manual

consolidada por dia

Sustentada por reporte
de validacion, archivos

generados, consolidado

y auditoria

Reducida a descarga
inicial de archivos y
entrada final

consolidada en ERP

Reporte de validacion
y control de avance
del flujo

Revision funcional de
salidas y aceptacion
operativa del formato

Archivos
consolidados y
validacion de
precarga/carga en
ERP

Contraste del flujo
antes/después

resumen_timestamp.xI
SX,
auditoria_timestamp.x
Isx, archivos
generados y bitacora
Observacion funcional
y analisis comparativo

Detecta
encabezados
incorrectos,
clientes sin
ruta, pedidos
duplicados y
diferencias
de conteo
La salida
queda lista
sin
reconstrucci
on manual
previa

El
consolidado
queda listo
para una
sola entrada
manual

Se reduce la
fragmentaci
On operativa
del registro
El flujo
queda mejor
documentad
oy
verificable
El sistema
no elimina
totalmente
la
intervencion
humana,
pero la
reduce al
minimo
definido en
el alcance
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Nota. Elaboracion propia con base en la linea base oficial, la tabla de validacién comparativa y la

bitacora consolidada de ejecucion.
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Apéndice C.
Resumen del Protocolo de Pruebas Funcionales y de Integracion

El protocolo de pruebas se disefié para verificar tanto el comportamiento funcional de los

modulos como la capacidad del portal para mejorar el flujo frente a la linea base del proceso

manual. La cobertura se estructurd sobre pruebas representativas del sistema y sobre una

validacion integral antes/después sustentada en una muestra de seis dias con cinco datasets por

jornada.

Tabla 14

Resumen del protocolo de pruebas funcionales y de integracion

Caso o Objetivo Entrada o escenario Resultado  Evidencia o criterio
prueba esperado  de verificacién
CP-01 Verificar Carga de pedidos.xlsx y El sistema  resumen_timestamp.x
Validacion control de rutas.xlIsx detecta Isx, capturas del
de encabezado inconsisten maodulo y revision
estructura sy cias de funcional
de estructura estructura
archivos minima de y genera
entradas reporte de
validacion
CP-02 Verificar Escenario con El sistema  Reporte de validacion
Validacion deteccion inconsistencias en pedidos y identifica  y control de avance
de de clientes  rutas inconsisten  del proceso
consistenc  sin ruta, ciasy no
ia duplicidade permite
operativa sy continuar
diferencias Si
de conteo compromet
en el flujo
CP-03 Verificar Carga de inventario.xlsx y El sistema  formatos_timestamp.
Generaci0 agrupacion  materiales.xlsx con datos agrupa zip y revision de
n de de pedidos  validos pedidos, archivos generados
pedidos y genera
por ruta produccion archivos
de salidas por ruta 'y
por ruta consolida
pedido

adicional
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CP-04

Conversio
ny uso de
inventario

CP-05
Consolida
cion de
compras

CP-06
Auditoria
del flujo

CP-07
Flujo
integral
antes/desp
ués

Verificar
conversion
a unidad del
proveedor y
distribucion
del
inventario
existente

Verificar
generacion
del
consolidado
final para
ERP

Verificar
generacion
de
evidencia
documental
del
procesamie
nto
Verificar el
comportami
ento global
del portal y
su impacto
frente a la
linea base

Escenario operativo con
materiales e inventario
disponible

Carga de

informe_entrega_en_prepara

cion.xlsx

Ejecucion completa del
portal

Muestra de seis dias con
cinco datasets por dia

El sistema
aplica
reglas de
conversion
y reparte
inventario
segun
orden
numerico
de ruta

El sistema
produce
consolidad
0 en XLSX
y CSV
para una
sola
entrada
manual

El sistema
genera
archivo de
auditoria
con
trazabilida
d del flujo

El sistema
ejecuta el
flujo
completo y
permite
comparar
tiempo,
errores 'y
reprocesos
frente al
proceso
manual

Archivo de
reparticion, revision
funcional y
consistencia de
salidas

consolidado_timesta
mp.xIsx,
consolidado_timesta
mp.csv y prueba de
precarga

auditoria_timestamp.
xlsx

Tabla comparativa
antes/después,
protocolo de pruebas
y soportes del
proceso

Nota. Elaboracion propia con base en la seccion de pruebas y validacion del prototipo

funcional y en las reglas de validacion acordadas para el sistema.



La estructura resumida del protocolo evidencia que la validacion no se limit6 a casos
ideales, sino que cubri6 control de inconsistencias, ejecucion del flujo completo, generacion de

salidas y contraste comparativo con el proceso original.
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Apéndice D
Bitacora o Registro de Ejecucion de Pruebas
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La bitacora consolidada se presenta como apéndice documental de la muestra validada y

resume el comportamiento del portal durante seis jornadas de prueba. Su funcién es dejar

trazabilidad sobre tiempos, entradas, resultados observados y evidencias asociadas al flujo

completo.
Tabla 15
Bitacora consolidada de ejecucién de pruebas
Dia Data Modul Entradaevaluada Resul Resultado Cu Evid Obser
de seto oo tado observado mpl encia vacion
pru conj funcio esper e/  asoci
eba unto nalida ado no ada
eval d cu
uad probad mpl
0 a e
Dia 5 Flujo pedidos.xlsx, Ejecu Flujoejecutado Cu  Bitac Sin
1 datas comple rutas.xlsx, tarel en 18 minutos; mpl ora incide
ets  to: inventario.xIsx, flujo  generd e de ntes ni
validaci materiales.xlsx e comp resumen_times valid  reproc
ones, informe_entrega_en leto,  tamp.xIsx, acion  esos
generar _preparacion.xlsx gener formatos_times :
pedidos ar tamp.zip, archi
, todas consolidado_ti VOS
consoli las mestamp.xIsx, gener
dar salida consolidado_ti ados
compra S mestamp.csv y y
sy previs auditoria_times captu
auditori tasy  tamp.xlsx ras
a mante del
nerse portal
dentr
0 del
criteri
ode
tiemp
0
Dia 5 Flujo pedidos.xIsx, Ejecu Flujoejecutado Cu  Bitac Sin
2 datas comple rutas.xlsx, tarel en 19 minutos; mpl ora incide
ets to: inventario.xIsx, flujo  generd todas e de ntes ni
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Dia 5

3 datas
ets

Dia 5

4 datas
ets

validaci
ones,
generar
pedidos
consoli
dar
compra
Sy
auditori
a

Flujo
comple
to:
validaci
ones,
generar
pedidos
consoli
dar
compra
Sy
auditori
a

Flujo
comple
to:
validaci
ones,
generar
pedidos

materiales.xIsx e
informe_entrega_en
_preparacion.xlsx

pedidos.xIsx,
rutas.xIsx,
inventario.xIsx,
materiales.xIsx e
informe_entrega_en
_preparacion.xlsx

pedidos.xIsx,
rutas.xIsx,
inventario.xIsx,
materiales.xIsx e
informe_entrega_en
_preparacion.xlsx

comp
leto,
gener
ar
todas
las
salida
S
previs
tasy
mante
nerse
dentr
o del
criteri
o de
tiemp
0
Ejecu
tar el
flujo
comp
leto,
gener
ar
todas
las
salida
S
previs
tasy
mante
nerse
dentr
o del
criteri
o de
tiemp
0
Ejecu
tar el
flujo
comp
leto,
gener
ar

las salidas
previstas

Flujo ejecutado Cu
en 20 minutos;  mpl
genero todas e
las salidas

previstas

Flujo ejecutado Cu
en 19 minutos; mpl
genero todas e
las salidas

previstas

valid
acion

archi
VOS
gener
ados

captu
ras
del
portal

Bitac
ora
de
valid
acion

archi
VOS
gener
ados

captu
ras
del
portal

Bitac
ora
de
valid
acion

archi

reproc
es0s

Sin
incide
ntes ni
reproc
es0S

Sin
incide
ntes ni
reproc
es0s
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, todas VoS
consoli las gener
dar salida ados
compra S y
sy previs captu
auditori tasy ras
a mante del
nerse portal
dentr
0 del
criteri
ode
tiemp
0
Dia 5 Flujo pedidos.xIsx, Ejecu Flujoejecutado Cu  Bitac Sin
5 datas comple rutas.xIsx, tarel en 18 minutos; mpl ora incide
ets to: inventario.xIsx, flujo  generd todas e de ntes ni
validaci materiales.xlsx e comp las salidas valid  reproc
ones, informe_entrega_en leto,  previstas acion  esos
generar _preparacion.xlsx gener :
pedidos ar archi
, todas VoS
consoli las gener
dar salida ados
compra S y
sy previs captu
auditori tasy ras
a mante del
nerse portal
dentr
0 del
criteri
ode
tiemp
0
Dia 5 Flujo pedidos.xlsx, Ejecu Flujoejecutado Cu  Bitac Sin
6 datas comple rutas.xlsx, tarel en 20 minutos; mpl ora incide
ets to: inventario.xIsx, flujo  generd todas e de ntes ni
validaci materiales.xlIsx e comp las salidas valid reproc
ones, informe_entrega_en leto,  previstas acion  esos
generar _preparacion.xIsx gener :
pedidos ar archi
, todas VOS
consoli las gener
dar salida ados
compra S y




86

Sy
auditori
a

previs
tasy
mante
nerse
dentr
o del
criteri
0 de
tiemp
0

captu
ras
del
portal




Nota. Resultado agregado de la bitacora: tiempo minimo observado de 18 minutos, tiempo
méaximo observado de 20 minutos, tiempo promedio observado de 19 minutos, 0 incidentes, 0

reprocesos y cumplimiento de 6 de 6 jornadas.
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Apéndice E

Evidencias de Validacion del Sistema

88

Esta subseccion organiza las evidencias funcionales del portal en dos niveles: primero,

una tabla de relacion de evidencias; y segundo, las figuras independientes previstas para

insercion manual en el documento final. La finalidad es dejar claramente identificado qué

evidencia corresponde a cada parte del sistema, respetando el criterio de que las capturas no

deben ir dentro de tablas.

Tabla 16

Relacion de evidencias de validacion del sistema
Nombre de la Proposito Qué demuestra Referencia
evidencia de figura
Carga de archivos ~ Mostrar el punto de  Que el sistema recibe pedidos.xIsxy Figura 1
del médulo de entrada del flujo rutas.xlsx para control previo de
validaciones inicial integridad
Reporte de Evidenciar el Que el sistema detecta Figura 2
validacion con control previo del  inconsistencias criticas antes de
inconsistencias flujo continuar
Bloqueo del flujo ~ Mostrar el Que el sistema no permite avanzar Figura 3
ante inconsistencia comportamiento de cuando la validacion compromete la
critica control integridad del proceso
Carga de archivos ~ Mostrar la segunda  Que el sistema recibe Figura 4
del médulo de fase operativa del  inventario.xIsx y materiales.xlsx
generar pedidos portal para el procesamiento principal
Generacion Evidenciar la Que el sistema produce Figura 5
correcta de salida operativa del formatos_timestamp.zip con
archivos por rutay  maodulo principal archivos por ruta, pedido adicional y
pedido adicional reparticion
Consolidado final ~ Mostrar el Que el sistema genera Figura 6
para ERP resultado del consolidado_timestamp.xIsx y

modulo de consolidado_timestamp.csv listos
consolidacién para una sola entrada manual

Archivo de Evidenciar soporte  Que el sistema deja Figura 7
auditoria 'y documental del auditoria_timestamp.xIsx como
trazabilidad procesamiento respaldo del flujo ejecutado
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Nota. Elaboracion propia con base en los mddulos implementados, las pruebas funcionales y los

archivos de salida definidos para la solucion.

Figura 1

Pantalla de carga de archivos del mddulo de validaciones

<« C 2% obtonrendercom

83 | ©B (2860) SEMIN,

o Validaciones 2 Generar Pedidos

/cargar-pedidos

https://ab

Nota. Captura del portal implementado para la Distribuidora 1.

Figura 2

ARIO [ ecom @ ChatGPT

D celluweb

Consolidar Compras Auditoria Usuario Cerrar sesion

& Cargar Pedidos & Rutas

& Cargar aqui los archivos:

2 ECOM
1. Comercial — Pedidos — Todos los pedidos en

estado «Sin Descargar»
2. Despachos — ClixRuta

. IMPORTANTE: Antes de generar los pedidos, todos
los clientes deben tener una ruta asignada.

" Dia de la semana

Selecciona un dia

Excel Pedidos

Seleccionar archivo  Ningan archivo seleccionado

e Excel Rutas

ado

Seleccionar archivo  Ningun archivo selecc

Reporte de validacion con deteccion de inconsistencias




bd codigo_clif nombre | barrio ciudad asesor digo_pideLtal_pedid4 valor

ruta

gmail 600000597255 "12204

gmail  '60000052:DIAZ APERALCANTAF68307 12210 20260110
gmail 00113652 MANTILLAALDEA ALT68307 12210 20260110

gmail  '60000044;CALVO ROALDEA ALT68307 12210

gmail  60000048; CAMARGCALDEA ALT68307 12210
v,

gmail ’60000021° ANAYA GRALDEA BA68307 12210 120260110

gmail 0011288 PINZON SZALDEA ME68307 12210

gmail 0011289 JOYA AMAALDEA ME68307 12210
gmail 60000036 MOGOLLCALPES CAN68307 12210 20260110
gmail  '60000015¢CASTANELASTURIAS 68001 12216

~

gmail '0011603 CABRERA BALCONES68307 12210 120260110

\ |

gmail  '60000016;NAVARRO BALCONEY68207 12210
gmail  '60000019(ESTEVEZ DBALCONES68307 12210
gmail 60000059 MARTINEZ BALCONES68307 12210
gmail  '60000043:GONZALEZBARILOCH®8547 12211
gmail  '60000051(DELGADO BARILOCH68547 12211

gmail 60000058 OLAVE DIZBAVIERA 68276 12211
gmail  '60000035!CORZO GLBOSQUES 68276 12211
gmail 60000056 RUEDA PCBRISAS CA68307 12205

gmail ’60000056¢ ARDILA V£ BRISAS CA'68406 12202

P | ’cnnnnnno CADCDMN 1L1DDICAC n:’n:oanz: '1 gielalel

1

R R R R R R R RN R R R R R RN R

160081,8
132300,9
282407,1
117091,2
98945,59
49431,12
108383,9
46367,52
67212,8
834175
97209,75
68277,77
81040,23
109527
3543934
94873,71
108922,4
84056,75
67647,96
133804,5

onNncCes 1

Nota. Evidencia funcional del control previo a la generacion de salldas

Figura 3

Bloqueo del flujo ante inconsistencias criticas de entrada
« c 25 obtonrender.com

88 | B (2860) SEMINARIO [ ecom @ ChatGPT [ celluweb

- \-ﬂlyﬂl FEUIuvY &« nuwa>

& Cargar aqui los archivos:

4 ECcoM
1. Comercial — Pedidos — Todos los pedidos en
estado «Sin Descargars
2. Despachos = ClixRuta

i. IMPORTANTE: Antes de generar los pedidos, todos

los clientes deben tener una ruta asignada.

Duplicadas en rutas: Estado
Faltan en rutas: codigo_cliente, codigo_ruta

" Dia de la semana
Lunes (LU)

Excel Pedidos

Seleccionar archivo  PEDIDOS.xlsx

& Excel Rutas

Seleccionar archivo  MATERIALES xlsx

Ile

L ]
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Nota. Evidencia del control de avance del proceso cuando se detectan errores que comprometen

la integridad del flujo.
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Figura 4
Pantalla de carga de archivos del modulo de generar pedidos

€« G % obtonrender.com/generar-pedidos *t O &L @
&3 (2860) SEMINARS [ ecom @ ChatGPT [ celluweb
1 Validaciones 9 Generar Pedidos 3 Consolidar Compras Auditoria Usuario Cerrar sesion

REPARTIR INVENTARIO SOLO EN:
«" Generar Pedidos

& Cargar aqui los archivos:

© ECOM
1. Inventario — Materiales

2. Inventario - Consol. Inventario

1. IMPORTANTE: Antes de este paso, en validaciones
todos los clientes deben tener ruta asignada.

Descarga iniciada.
© Excel Materiales
Seleccionar archivo  Ningun archi

© Excel Inventario

Nota. Evidencia de la carga de inventario.xIsx y materiales.xlsx para el procesamlento operativo.

Figura 5
Generacion correcta de archivos por ruta, pedido adicional y reparticion de mventarlo
T C [J > Descargas > formatos 202604101329 Buscar en formatos_20260410_13
1L Ordenar = Ver (8 Extraer todo (B Detalles

W Galeria

~ @ Saul - Personal

Datos adjuntos
3 Documentos

]
o
a
B cargue_sugerido_ruta 6
[
N imdgenes &
a

i Esaitorio

o Descargas

2 Documentos

B pedidos_ruta 7

B pedidos_ruta_ 99

B videos
& Google Drive (G)

i
!
i
B pedidos ruta 6 ioja de calculo de b
P imagenes
!
i
i

B} reparticion inventario

cu

B Este equipo

U Red

14 elementos =

Nota Evidencia de la generacion automatica del paquete operativo formatos tlmestamp zip.

Figura 6
Consolidado final para una sola entrada manual en el ERP



92

<« C % obtonrender.com/consolidar-compras e In) S @
& (2860) SEMINARIO. 0 ecom @ ChatGPT [ celluweb
1 Validaciones 2 Generar Pedidos o Consolidar Compras Auditoria Usuario Cerrar sesion

E} Consolidar Compras

Archivo de Entrada

El sistema procesa el archivo recibido por correo
“Informe entrega en preparacién” para consolidarlo y

generar una (nica entrada de inventario.

© Excel de Compras

# Orden de compra

12

Procesar

Nota. Evidencia de la generacion de consolidado_timestamp.xIsx y consolidado_timestamp.csv
para el cierre del flujo.

Figura7
Trazabilidad documental del flujo mediante archivo de auditoria

« G % obtonrender.com/auditoria O & @

0B (2860) SEMINARIO. (3 ecom @& ChatGPT [ celluweb

1 Validaciones 2 Generar Pedidos 3 Consolidar Compras Auditoria Usuario Cerrar sesidn

{1l Auditoria de Datos

Esta herramienta permite exportar los datos de
PEDXCLIXPROD y pedxrutaxprod filtrados por la
empresa actual

LJ Descargar Auditoria

Nota. Evidencia del archivo auditoria_timestamp.xlsx como soporte verificable del
procesamiento ejecutado.
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Apéndice F
Ejemplos de Archivos de Entrada y Salida

Este apéndice documenta los archivos principales que intervienen en el flujo del sistema,
diferenciando entradas y salidas oficiales. Su finalidad es dejar trazabilidad técnica y funcional
sobre el origen de la informacion, el momento de uso dentro del proceso y el resultado que

produce el portal.

Tabla 17
Archivos de entrada del flujo del sistema
Nombre Tipo Origen Momento Funcion Camposo Observa Refere
del archivo de del dentro estructura cionesde ncia
archivo proceso del relevante  validacio
enquese sistema N o uso
usa
pedidos.xls  XLSX  Exportac Iniciodel Contener Identificaci Sevalida Ejempl
X ion del flujo, los on de juntocon ode
ERP modulo de  pedidos  cliente, rutas.xlsx entrad
validacion diarios producto,  para al
es de cantidades  detectar
clientes  yregistros inconsist
del dia encias
criticas
rutas.xIsx XLSX  Exportac Inicio del  Relacion Identificaci Se Ejempl
ion del flujo, ar on de contrasta o de
ERP/ modulo de  clientes  clientey con entrad
archivo  validacion concarro ruta pedidos.x a2
de es 0 ruta asignada Isx para
clientes operativa control
por ruta de
integrida
dy
conteo
inventario.x XLSX  Exportac Modulo de Informar Productos, Se usa Ejempl
Isx ion generar inventari cantidades para o de
operativa pedidos 0 disponibles repartir entrad
disponibl 'y saldos inventari a3
e antes operativos 0
de pedir existente
al antes del




94

proveedo pedido
r adicional
materiales.x XLSX  Archivo  Modulo de Definir Relacion Sustenta  Ejempl
Isx operativo generar equivale de laregla 0 de
del pedidos ncias y producto, de entrad
sistema conversi  unidad conversio a4
ona base y n
unidad unidad de  automati
del proveedor ca
proveedo
r
informe_ent XLSX  Archivo  Moddulode Permitir  Productos, Se Ejempl
rega_en_pre devuelto consolidar consolid cantidades procesa  ode
paracion.xls por el compras acion despachada para entrad
X proveedo final para sy obtener ab
r ERP estructura  consolida
del do final
informe de en XLSX
entrega y CSV

Nota. Los archivos de entrada oficiales del flujo corresponden a los cinco datasets

utilizados en la validacion formal y en la operacion diaria del portal.

conteo

Tabla 18
Archivos de salida del flujo del sistema
Nombre del Tipo Origen Moment Funcién Campos Observac Refere
archivo de 0 del dentrodel o ionesde  ncia
arch proceso  sistema estructu validacié
ivo en que ra n o uso
se relevant
genera e
resumen_timesta ~XLS Mddulo Después Document Reporte Bloquea  Ejempl
mp.xIsx X de del ar de el avance ode
validaci control inconsiste  encabeza cuando salida
ones de nciasy dos, detecta 1
entradas estado de  clientes  inconsiste
la sinruta, ncia
validacion duplicida critica
desy
diferenci
as de
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formatos_timesta ZIP  Modulo Después Entregar Contiene El Ejempl
mp.zip de del archivos salidas proveedor o de
generar procesa  por ruta, operativa aceptd salida
pedidos miento pedido s listas operativa 2
operativ  adicional y para mente el
0 reparticion proveedo formato
principal de ry generado
inventario  soporte
logistico
consolidado_time XLS Mddulo Cierre Preparar Consolid  Fue Ejempl
stamp.xlIsx X de del flujo  consolidad acion por precargad o de
consoli 0 parauna producto o0sin salida
dar sola del erroresy 3
compra entrada despacho posterior
S manual en devuelto mente
ERP por cargado
proveedo con éxito
r
consolidado_time CSV Mddulo Cierre Proveer Estructur Funciona Ejempl
stamp.csv de del flujo  formato a como 0 de
consoli compleme consolid salida salida
dar ntariode  ada complem 4
compra interopera  equivale entaria
S bilidad nte al del
para ERP  archivo  consolida
XLSX do final
auditoria_timesta XLS Mddulo Final del Dejar Registro  Sustenta  Ejempl
mp.xIsx X de flujo trazabilida de el control ode
auditori d entradas, document salida
a documenta procesa alyla 5
| del mientoy verificaci
procesami  salidas on del
ento generada flujo
gjecutado s

Nota. Los archivos de salida oficiales del sistema constituyen la base documental del

proceso automatizado y soportan la validacion funcional, la trazabilidad y la comparacién

antes/después.



Apéndice G

Soportes Verificables de Operacion del Portal

96

El presente apéndice incorpora soportes verificables que respaldan que el portal ha sido

implementado, desplegado y utilizado en condiciones operativas controladas. Esta evidencia no

sustituye la validacion académica formal del proyecto, pero refuerza que la solucion trasciende la

simulacion estrictamente documental y cuenta con soportes de funcionamiento real.

Tabla 19
Soportes verificables de operacién del portal
Soporte o Proposito Qué verifica Forma de
constancia presentacion
Evidencia de Documentar Que el portal fue desplegado  Figura 8
despliegue del disponibilidad del para ejecucion controlada
portal en Render sistema en ambiente posterior al cierre de ventas
web
Capturas Mostrar modulos, Que la operacion visible del ~ Figuras1a7
funcionales del entradas, salidas y portal coincide con la légica
sistema control del flujo implementada
Reportes y Respaldar la existencia  Que el portal produce Tablas 17y 18
archivos generados de salidas verificables  resumen, paquete operativo,
del sistema consolidado y auditoria
Bitacoray Sustentar la validacién  Que el sistema cumplid Tablas 13, 14
comparacion del caso aplicado criterios de tiempo, ausencia y 15
antes/después de incidentes y ausencia de
reprocesos en la muestra
validada
Constancia Registrar evidencia Que el portal ha sido Figura 9

contextual de uso
en seis
distribuidoras

complementaria de
funcionamiento
operativo

utilizado més alla del caso
académico principal, sin
ampliar el alcance
metodoldgico del trabajo

Nota. Elaboracion propia con base en el despliegue del prototipo, las evidencias funcionales y la

constancia contextual de funcionamiento del portal.

Figura 8

Evidencia de despliegue del portal en ambiente web
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Figura 9

Constancia contextual de funcionamiento del portal
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Nota. Evidencia contextual complementaria de uso del portal en seis distribuidoras. No sustituye

la validacion académica formal delimitada al caso aplicado de la Distribuidora 1.

Como delimitacion metodoldgica final, se deja expreso que el caso principal del trabajo

sigue siendo la Distribuidora 1 y que cualquier evidencia de uso en otras distribuidoras se



incorpora Unicamente como soporte contextual complementario del estado operativo de la

solucién.
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Apéndice H
Relacién General de Apéndices y Proposito Documental

Tabla 20
Relacién general de apéndices y propdsito documental
Cddigo o Nombre del Propdésito Relacidn con la seccién
namero del apéndice principal del trabajo
apéndice
1 Analisis DOFA Sintetizar las condiciones =~ Complementa problema,
ejecutivo del estratégicas internas y justificacion, alcance y
proyecto externas del proyecto proyeccion de la solucion
2 Tabla comparativa Mostrar de forma Se articula con linea base,
antes/después verificable la diferencia validacién comparativa y

entre el proceso manual y  analisis de resultados
el flujo automatizado

3 Resumen del Documentar la cobertura ~ Se relaciona con
protocolo de pruebas de validacion del sistema  metodologia, criterios de
funcionales y de aceptacion y pruebas del
integracion prototipo

4 Bitacora o registro Dejar trazabilidad Soporta resultados,
de ejecucion de cronoldgica de la muestra  validacion del flujo
pruebas validada completo y comparacién

antes/después

5 Evidencias de Organizar las capturas y Complementa desarrollo
validacion del evidencias funcionales del  del prototipo y
sistema portal verificacion funcional

6 Ejemplos de Documentar técnica y Se relaciona con
archivos de entraday funcionalmente los interoperabilidad, reglas
salida archivos del sistema de negocio y operacién

diaria

7 Soportes verificables Incorporar evidencia Complementa
de operacion del contextual de desplieguey implementacion,
portal funcionamiento validacion y constancias

operativas del sistema

8 Relacion general de  Cerrar la seccion con un Mantiene trazabilidad
apéndice y propdsito  indice funcional de documental con las
documental soportes secciones principales del

trabajo




