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Resumen

La investigacion propone el disefio de un sistema de informacion de tipo ERP para la
gestion integral del inventario ganadero y el control de costos operativos en la empresa
Agroindustria Internacional (Interagro), dedicada a la produccion de ganado de doble propoésito en
Honduras, con el fin de superar las limitaciones de registros manuales y sistemas fragmentados
que afectan la trazabilidad, la eficiencia y la toma de decisiones gerenciales. A partir de un analisis
del contexto global, regional y nacional de la transformacion digital agroindustrial, se identifican
brechas de gestion y conocimiento relacionadas con la baja adopcion de tecnologias de
informacion, la infraestructura tecnologica rural limitada y la resistencia cultural al cambio. El
marco tedrico articula la Teoria de Sistemas de Informacion, el Modelo de Aceptacion Tecnologica
(TAM) y el Modelo de Gestion del Cambio de Kotter, trazabilidad ganadera e indicadores de
eficiencia productiva y econdémica, para sustentar el enfoque propuesto. Metodologicamente, se
desarrolla un estudio con componentes exploratorio, descriptivo y propositivo, que emplea
encuestas, entrevistas semiestructuradas y analisis documental para diagnosticar la situacion actual
de la gestion de inventarios, costos y requerimientos de informacion en Interagro. Con base en

estos hallazgos, se disefia la propuesta de un ERP ganadero estructurado en médulos de inventario



y trazabilidad, produccion y sanidad, costos bioldgicos y operativos, e inteligencia gerencial y
tableros de control, acompafiado de un cronograma, presupuesto y plan de implementacion
alineados con el contexto rural y la normativa nacional de trazabilidad, orientado a mejorar la
rentabilidad y la sostenibilidad del negocio.

Palabras claves: (Sistemas ERP; inventario ganadero; costos operativos; trazabilidad;
transformacion digital.)
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This study proposes the design of anA]lE)rslf[l;‘l:;;ise Resource Planning (ERP) information
system to support the integrated management of livestock inventory and operating costs in
Agroindustria Internacional (Interagro), a dual-purpose cattle company in Honduras, aiming to
overcome the limitations of manual records and fragmented systems that hinder traceability,
efficiency and managerial decision-making. Based on an analysis of the global, regional and
national context of digital transformation in agribusiness, the research identifies management and
knowledge gaps related to the low adoption of information technologies, rural infrastructure
constraints and cultural resistance to change. The theoretical framework integrates Information
Systems Theory, the Technology Acceptance Model (TAM) and Kotter’s Change Management
Model with key, livestock traceability and productive and economic performance indicators to
support the proposed approach. Methodologically, the study follows an exploratory, descriptive
and propositional design, using surveys, semi-structured interviews and documentary analysis to
diagnose the current status of inventory management, cost control and information requirements
in Interagro. Based on the empirical findings, the research presents the design of a livestock ERP
solution structured into modules for inventory and traceability, production and animal health,

biological and operating costs, and managerial intelligence and dashboards, together with an



implementation schedule, budget and project charter tailored to the rural context and national

traceability regulations, in order to enhance profitability and business sustainability.

Palabras claves: (ERP systems; livestock inventory; operating costs; traceability; digital
transformation.)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

La presente investigacion desarrolla el disefio de un sistema de informacion de tipo
ERP para la gestion integral del inventario ganadero y el control de costos operativos en la
empresa Agroindustria Internacional (Interagro), dedicada a la produccion de ganado de
doble propdsito en el contexto agroindustrial hondurefo. El estudio parte del reconocimiento
de que la empresa administra actualmente informacidon productiva, sanitaria y financiera
mediante registros manuales y herramientas ofimaticas aisladas, situacion que limita la
trazabilidad del hato, dificulta el calculo preciso de los costos por animal y restringe la toma
de decisiones gerenciales basada en datos confiables y oportunos. En este marco, el Capitulo
I plantea el contexto global, regional, nacional y organizacional del problema, define el
enunciado y formulacion de la situacion de investigacion, establece las preguntas generales
y especificas, asi como los objetivos y la justificacion del proyecto, considerando la
alineacion con politicas publicas, marcos regulatorios de trazabilidad y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

El Capitulo II presenta el marco teorico, donde se analizan las tendencias de
transformacion digital en la agroindustria, la Agricultura 4.0 y la gestioén de sistemas ERP en
el sector agropecuario, ademas de la situacién de la ganaderia hondurenia y de Interagro,
integrando como teorias de sustento la Teoria de Sistemas de Informacion, el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica (TAM) y el Modelo de Gestion del Cambio de Kotter, junto con la
conceptualizacion de términos clave y el marco legal aplicable. El Capitulo III describe la
metodologia de la investigacion, exponiendo el enfoque y alcance del estudio, el disefio de
investigacion, la poblacion y muestra, las hipotesis, el esquema y la operacionalizacion de
variables, asi como las técnicas, instrumentos y plan de andlisis de datos empleados para
recolectar y trianglar la informacién mediante encuestas, entrevistas semiestructuradas y
analisis documental.

En el Capitulo IV se presentan los resultados y andlisis derivados del diagnostico de
la gestion actual del inventario ganadero, el control de costos operativos, los requerimientos
de informacion, los indicadores productivos y econdmicos, y las necesidades de reportes
gerenciales de Interagro, incorporando un analisis FODA que sintetiza las fortalezas,

oportunidades, debilidades y amenazas de la empresa frente a la implementacion de un
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sistema ERP. El Capitulo V formula las conclusiones y recomendaciones del estudio,
articulando los hallazgos con los objetivos especificos, las variables planteadas y las teorias
de sustento, y proponiendo lineamientos para la modernizacion de la gestion ganadera y la
toma de decisiones estratégicas. Finalmente, el Capitulo VI desarrolla la aplicabilidad de la
propuesta, detallando el disefio funcional del sistema ERP para Interagro, su alcance en
términos de modulos, modelo de datos, indicadores de control, cronograma, presupuesto y
elementos de gestion de proyectos, con el propdsito de ofrecer una base técnica y
metodoldgica para una futura implementacion en el contexto rural hondurefio.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
1.2.1 Contexto global o internacional del problema.

A nivel global, el sector agroindustrial ha experimentado una transformacion
progresiva impulsada por la adopcion de tecnologias de informacion y sistemas digitales
orientados a mejorar la productividad, la trazabilidad y la sostenibilidad de las operaciones.
En particular, la gestion del inventario ganadero y el control de costos se han convertido en
areas criticas para garantizar la competitividad de las empresas dedicadas a la produccion
pecuaria, debido al aumento de los costos de insumos, las exigencias sanitarias
internacionales y la necesidad de optimizar la toma de decisiones basada en datos (Nations,

2019).

Diversos estudios y organismos internacionales han sefialado que la implementacion
de sistemas de informacion agropecuarios permite centralizar datos productivos, sanitarios y
financieros, facilitando el control individual del ganado, el seguimiento del rendimiento
productivo y la evaluacion precisa de los costos operativos (Laudon & Laudon, 2020). Sin
embargo, a pesar de estos avances, muchas empresas del sector, especialmente las de tamafio
pequefio y mediano, continuan operando con registros manuales o sistemas fragmentados, lo

que limita el aprovechamiento estratégico de la informacion (OBrien & Marakas, 2016).

En este contexto, la digitalizacion del sector agroindustrial se reconoce como un
factor clave para mejorar la eficiencia operativa, reducir riesgos economicos y fortalecer la
sostenibilidad del negocio, especialmente en actividades como la ganaderia de doble
proposito, donde la gestion integrada de la informacion resulta fundamental (FAO & BID,

2019).



1.2.2 Contexto regional y nacional (Centroamérica y Honduras).

En Centroamérica y particularmente en Honduras, la ganaderia representa una
actividad econdmica relevante para el desarrollo rural y la seguridad alimentaria. El sector
agropecuario hondurefo representa aproximadamente el 12.9 % del Producto Interno Bruto
(PIB), genera el 35.6% del valor total de las exportaciones del pais y emplea al 35% de la

poblacién econdmicamente activa (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019).

No obstante, el sector enfrenta multiples desafios relacionados con la limitada
adopcion de tecnologias de informacion, la informalidad en los registros productivos y la

escasa sistematizacion de los costos operativos.

En el ambito nacional, el sector agropecuario se encuentra en una etapa inicial de
adopcion de soluciones digitales. Solo algunos actores grandes y mejor capitalizados han
incorporado sistemas tecnologicos especializados, mientras que la mayoria de los
productores continua dependiendo de herramientas basicas como aplicaciones de mensajeria

y registros tradicionales para gestionar su produccion.

Esta situacion refleja brechas importantes en la modernizacion y sistematizacion de
la informacion productiva, financiera y de trazabilidad del ganado, lo que limita la capacidad
del sector para aprovechar plenamente los beneficios de la agricultura digital. (Strategic
Impact Advisors, 2022) subraya que, aunque existen condiciones favorables como la
cobertura de red y la penetracion de teléfonos inteligentes, todavia se requiere consolidar un
ecosistema de servicios digitales mas robusto que apoye de forma directa a productores y
empresas agroindustriales en Honduras.

Asimismo, la falta de informacion consolidada limita la capacidad de las
organizaciones para responder de manera eficiente a cambios del mercado, exigencias
regulatorias y procesos de planificacion estratégica. Aunque existen iniciativas publicas y
privadas orientadas a promover la modernizacion tecnoldgica del sector agropecuario, como
el programa de trazabilidad Trazar Agro del Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad
Agroalimentaria (Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria, 2023),
persisten brechas significativas en cuanto a la implementacion efectiva de sistemas de
informacion integrales que apoyen la gestion administrativa y productiva, especialmente en

empresas agroindustriales de caracter tradicional (Comision Econdmica para América Latina
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y el Caribe, 2025).
1.2.3 Contexto especifico de la organizacion Interagro.

Agroindustria Internacional (Interagro) es una empresa dedicada a la produccion de
ganado de doble propdsito, cuya operacion requiere un control preciso del inventario
ganadero, los costos operativos y la produccion. No obstante, la empresa gestiona
actualmente esta informacion de forma dispersa y mayoritariamente manual, lo que genera
dificultades para consolidar datos relevantes como la identificacion individual del ganado, el
historial veterinario, el control de peso, la produccioén de leche y los costos asociados a la

alimentacion y operacion.

Esta situacion impacta directamente en la eficiencia operativa de la empresa, ya que
la ausencia de un sistema de informacion centralizado limita la disponibilidad de datos
confiables y oportunos para la toma de decisiones estratégicas. Ademas, la falta de
trazabilidad integral del ganado incrementa el riesgo de errores administrativos, pérdidas

economicas y dificultades en el control productivo y financiero.

Si bien se han realizado esfuerzos puntuales para organizar la informacién mediante
registros internos, estos no han logrado resolver de manera integral la problematica, debido
a la ausencia de una solucion tecnoldgica disefiada especificamente para las necesidades
operativas y de gestion de Interagro. Estas limitaciones constituyen el nicleo del problema
de investigacion que se aborda en este estudio, al evidenciar la necesidad de un sistema de
informacién integrado que permita a la empresa gestionar de forma eficiente su inventario

ganadero y el control de sus costos operativos.
1.2.4 Brechas de conocimiento y de gestion.

A partir del andlisis del contexto global, regional y organizacional, se identifican
brechas relevantes tanto a nivel de gestion como de conocimiento. Entre ellas destaca la falta
de estudios aplicados que aborden la implementacion de sistemas de informacion integrales
para la gestion ganadera en empresas agroindustriales hondurefias, considerando

simultdneamente la trazabilidad productiva y el control de costos.
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Asimismo, se evidencia una limitada utilizacién de metodologias estructuradas para
el levantamiento de requerimientos de informacion y el disefio de soluciones tecnologicas
alineadas a los procesos reales del negocio.

Estas brechas dificultan la adopcion efectiva de tecnologias de informacion que
respondan a las necesidades especificas del sector y de la empresa objeto de estudio.

La propuesta de este estudio busca precisamente cerrar parte de estas brechas,
mediante el analisis de la situacion actual de Interagro y el disefio de un sistema de
informacion integral orientado a mejorar la gestion del inventario ganadero y el control de
costos operativos, articulando los requerimientos de informacion con los procesos

productivos y administrativos de la organizacion.
1.2.5 Limitaciones contextuales de la investigacion

Ademas de las consideraciones éticas, esta investigacion enfrenta dos limitaciones
contextuales importantes derivadas de la realidad del sector agroindustrial rural hondurefio,
que deben considerarse al interpretar los hallazgos y evaluar la viabilidad de la propuesta del
sistema ERP. Estas limitaciones no invalidan el estudio, sino que contextualizan la solucion
y justifican decisiones metodologicas especificas adoptadas en el disefio de instrumentos y

en la operacionalizacion de variables.
1.2.6 Limitacion 1: Infraestructura rural limita el ERP

La infraestructura tecnologica disponible en las zonas rurales de Honduras condiciona
directamente la arquitectura, funcionalidades y modelo de despliegue del sistema ERP para
Interagro. Honduras presenta brechas significativas en el acceso a tecnologias digitales en el
area rural: solo el 41.3% de la poblacion rural cuenta con acceso a internet, en comparacion
con el 65.3% en la zona urbana (INE Estadisticas, 2024). Asimismo, el acceso a
computadoras en el area rural es de apenas 13%, con aproximadamente 54,800 hogares
rurales con equipos de computo (El Heraldo, 2024). El (IICA, 2023) sefiala que al menos 2.9
millones de pobladores rurales viven con conectividad limitada en Honduras.

Estas limitaciones estructurales imponen restricciones técnicas especificas al sistema
propuesto:

1. Conectividad intermitente: El ERP debe disenarse con capacidades de

operacion offline/online, permitiendo que los usuarios en las fincas registren
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datos sin conexion permanente a internet y sincronicen la informacion cuando
la conectividad esté disponible.

2. Infraestructura de hardware: La falta de equipos de coémputo en las
unidades productivas rurales exige considerar interfaces moviles (tablets,
smartphones) como alternativa mas viable que estaciones de trabajo de
escritorio, aprovechando la mayor penetracion de telefonia celular (88.3% a
nivel nacional, (INE Estadisticas, 2024).

3. Ancho de banda limitado: El sistema debe optimizar el uso de datos,
evitando interfaces pesadas, videos o graficos de alta resolucion que
consuman excesivo ancho de banda. Los reportes deben poder generarse y
consultarse localmente sin requerir transferencias masivas de datos.

4. Servidores y hospedaje: La limitada infraestructura de centros de datos en
zonas rurales favorece un modelo de despliegue en la nube (cloud computing)
con sincronizacion periddica, en lugar de servidores locales que requieran
mantenimiento especializado in situ.

5. Escalabilidad gradual: Dada la variabilidad de la conectividad entre las
distintas fincas de Interagro, el sistema debe permitir una implementacion por
fases, comenzando por las unidades con mejor infraestructura tecnologica.

(Strategic Impact Advisors, 2022), subraya que, aunque existen condiciones
favorables como la cobertura de red y la penetracion de smartphones, todavia se requiere
consolidar un ecosistema de servicios digitales mas robusto. La teoria de Sistemas de
Informacion de (Laudon & Laudon, 2020) sefiala que la dimension tecnoldgica debe
considerar las limitaciones de infraestructura y adaptarse a ellas, pues un sistema que no

considera el contexto tecnoldgico real esta condenado al fracaso operativo.
1.2.7 Limitacion 2: Cultura rural genera resistencia

La cultura organizacional predominante en empresas agropecuarias rurales constituye
un factor critico que puede facilitar o inhibir la adopcion efectiva del sistema ERP,
independientemente de su calidad técnica. La investigacion sobre cultura organizacional en
empresas agropecuarias resalta "una cultura organizacional estable, con énfasis en el

liderazgo y los procesos decisorios orientados al mantenimiento del statu quo, y una
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inclinacion hacia actividades organizacionales de las cuales ha dependido su continuidad
productiva" (Dialnet, 2020).

La resistencia al cambio en el sector rural tiene raices profundas que van mas alla de
las limitaciones materiales, involucrando valores, identidad, capital social y modos de vida
enraizados en la autosuficiencia y la tradicion. (Almanza Junco & Aponte, 2023) seiialan que
la poca adopcion de tecnologias 4.0 en el sector agropecuario se explica no solo por factores

'

econdmicos, sino por "una cultura arraigada en el respeto a las creencias, costumbres y
practicas tradicionales".

La presencia de esta cultura organizacional tradicionalista genera riesgos especificos
para la implementacion del ERP en Interagro:

6. Desconfianza hacia la tecnologia: El personal operativo puede percibir el
sistema como una herramienta de control o vigilancia en lugar de apoyo,
generando resistencia pasiva (no uso del sistema, registros incompletos).

7. Preferencia por métodos tradicionales: Los empleados con anos de
experiencia pueden considerar que sus registros manuales y su "conocimiento
de campo" son superiores al sistema digital, subutilizando las funcionalidades
del ERP.

8. Baja percepcion de utilidad: Si el personal no comprende claramente como
el ERP facilita su trabajo diario (reducciéon de duplicidad, reportes
automaticos, alertas sanitarias), la utilidad percibida serd baja, afectando la
intencion de uso segiin el Modelo TAM.

9. Competencias digitales limitadas: Segun sefiala (Bendafia, 2023) en el
sector agro las competencias digitales incluyen desde el uso de software de
gestion hasta el manejo de tecnologias IoT, y los lideres tienen un papel
crucial en la gestion de estas competencias. La falta de alfabetizacion digital
en el personal operativo puede convertirse en una barrera infranqueable si no
se acompaia con capacitacion efectiva.

10. Falta de patrocinio gerencial: Sin el compromiso visible de la alta direccion
y los mandos medios, la implementacion del ERP puede percibirse como "un

proyecto mas" sin relevancia estratégica.
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Para abordar este riesgo, la investigacion adopta como marco de referencia el Modelo

de Gestion del Cambio de Kotter, que ha demostrado su utilidad en procesos de

transformacion digital. Mayo (2026) sefiala que el 70% de las iniciativas de cambio en las

organizaciones fracasan, reforzando la importancia de aplicar un modelo estructurado. Las

ocho etapas de Kotter deben adaptarse al contexto de Interagro:

Tabla 1 Modelo de Kotter en Interagro

Etapa de Kotter

1. Crear sentido de urgencia

2. Formar coalicidon guia

3. Desarrollar vision clara

4. Comunicar la vision

5. Eliminar obstaculos

6. Generar victorias tempranas

7. Consolidar mejoras

8. Anclar en la cultura

Aplicacion en Interagro

Presentar a la gerencia y al personal clave las pérdidas
economicas derivadas de la gestion manual: errores en
registros, duplicidad de esfuerzos, imposibilidad de calcular
costos reales por animal.

Integrar un equipo de implementacion con lideres operativos
respetados (capataces, encargados de finca) y personal
administrativo que "patrocine" el cambio ante sus
compaferos.

Comunicar como sera la empresa digitalizada: "cada animal
con su historial completo en el celular”, "reportes de costos
en minutos, no en semanas".

Realizar talleres participativos donde el personal operativo
vea demostraciones del sistema y exprese sus necesidades,
generando apropiacion.

Capacitar intensivamente al personal, proporcionar equipos
(tablets) y resolver problemas técnicos rapidamente para
evitar frustracion.

Implementar primero un moédulo piloto (por ejemplo,
registro de vacunaciones) en una finca, demostrar resultados
tangibles y replicar.

Usar los éxitos iniciales para expandir a otros moddulos
(costos, reproduccion), ajustando el sistema segun feedback
de usuarios.

Integrar el uso del ERP en los procedimientos operativos
estandar, vincular incentivos al registro correcto de datos,
reconocer publicamente a usuarios ejemplares.

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) de Davis, establece que la intencion de

uso de una tecnologia esta determinada por dos factores: utilidad percibida (;esto me facilita

el trabajo?) y facilidad de uso percibida (;puedo aprender a usarlo facilmente?). En el

contexto de Interagro, donde la cultura organizacional rural y las competencias digitales

limitadas afectan ambas percepciones, el disefio del ERP debe maximizar la utilidad tangible
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(interfaces que ahorren tiempo, eliminen duplicidad, generen alertas tutiles) y minimizar la

complejidad (interfaces intuitivas, menus en espafiol, iconografia clara, flujos simplificados).

(IICA, 2023) sefiala que "la cultura organizacional, entendida desde las creencias,
valores y principios, es pieza clave para facilitar o inhibir la adopcidn de tecnologias en la
producciéon: no basta con la implementacion de elementos tecnologicos si no existe una
cultura que favorezca su aceptacion". Por ello, la gestion del cambio no es un "complemento"

de la implementacion técnica, sino un componente central del proyecto.
1.2.8 Relevancia de abordar el problema.

Abordar esta problematica resulta fundamental, ya que la implementacién de un
sistema de informacion para la gestion integral del inventario ganadero y el control de costos
puede generar impactos significativos en la eficiencia operativa, la sostenibilidad financiera
y la competitividad de la empresa Agroindustria Internacional (Interagro). Contar con
informacion centralizada y confiable permite mejorar la toma de decisiones, optimizar el uso
de los recursos y reducir riesgos asociados a la falta de control administrativo y productivo,
especialmente en organizaciones que manejan grandes volimenes de informacion operativa
(Laudon & Laudon, 2020).

En el sector agroindustrial, la adecuada gestion de la informacion productiva,
sanitaria y financiera es un elemento clave para garantizar la sostenibilidad de las empresas
ganaderas. La digitalizacion de los procesos relacionados con el inventario ganadero y el
control de costos contribuye a mejorar la trazabilidad del ganado, optimizar el uso de insumos
y fortalecer el control sanitario, aspectos esenciales para la competitividad del sector (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2011).

Adicionalmente, la adopcion de tecnologias digitales en la agricultura y la ganaderia
permite fortalecer la gestion empresarial y promover una toma de decisiones basada en datos,
lo cual resulta especialmente relevante en empresas que aun operan con registros manuales
o sistemas fragmentados.

El uso de sistemas de informacion facilita la transformacion digital del sector
agroindustrial, contribuyendo a una gestiéon mas eficiente, sostenible y orientada a resultados

(Nations, 2019).

16



Desde una perspectiva académica y practica, esta investigacion aporta valor al
proponer una solucion tecnolégica aplicable a empresas del sector agroindustrial hondureio,
contribuyendo al fortalecimiento de la gestion de tecnologias de la informacion y
promoviendo procesos de innovacidon y modernizacidon en un sector estratégico para el
desarrollo econémico del pais. En este sentido, la investigacion se alinea con los enfoques
internacionales que promueven la innovacion tecnologica como un medio para mejorar la
productividad, la sostenibilidad y la competitividad de las organizaciones (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2011).

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 Enunciado del problema.

Agroindustria Internacional (Interagro), empresa dedicada a la produccion de ganado
de doble proposito, enfrenta dificultades significativas en la gestion de su inventario ganadero
y en el control de los costos operativos, debido a la ausencia de un sistema de informacion
integrado que centralice y procese de manera eficiente los datos productivos, sanitarios y

financieros de la organizacion.
1.3.2 Formulacion del problema.

Actualmente, la informacion relacionada con la identificacion individual del ganado,
historial veterinario, control de peso, produccion de leche, costos de alimentacion y gastos
operativos se gestiona de forma dispersa y predominantemente manual, mediante registros
fisicos y herramientas ofimaticas aisladas. Esta situacion genera inconsistencias en los datos,
retrasa el acceso a informacion confiable y limita la capacidad de la empresa para analizar su
desempefio productivo y financiero de manera oportuna. La falta de integraciéon y
sistematizacion de la informacion impide a Interagro contar con indicadores precisos que
respalden la toma de decisiones estratégicas, tales como la evaluacion real de costos por
animal, la rentabilidad de la produccion y el seguimiento eficiente del estado sanitario del
ganado.

Como consecuencia, la empresa se expone a riesgos administrativos y econémicos,
tales como errores en el control del inventario, incremento de costos no controlados y

dificultades para planificar mejoras operativas basadas en datos objetivos.
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Adicionalmente, la inexistencia de una solucion tecnoldgica adaptada a los procesos
reales de la empresa limita las posibilidades de modernizacion y transformacion digital de la
gestion ganadera, afectando la eficiencia operativa y la competitividad de Interagro en un
entorno agroindustrial cada vez mas exigente.

1.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En este contexto, surge la necesidad de analizar la situacion actual de la gestion del
inventario ganadero y del control de costos operativos en Interagro, con el proposito de
proponer la implementacion de un sistema de informacion que permita integrar, sistematizar
y optimizar estos procesos, contribuyendo asi a una gestion mads eficiente, transparente y

orientada a la toma de decisiones basada en informacion confiable.
1.4.1 Pregunta general.

(De qué manera la propuesta de un sistema de informacion de tipo ERP puede mejorar
la gestion integral del inventario ganadero y el control de los costos operativos en la empresa

Agroindustria Internacional (Interagro)?
1.4.2 Preguntas especificas.

1. (Como se gestiona actualmente la informacion relacionada con el inventario
ganadero, la trazabilidad de los animales y los registros sanitarios en las unidades productivas
y administrativas considerando los procedimientos, formatos y sistemas utilizados en la
empresa Agroindustria Internacional (Interagro)?

2. ;Cudles son las principales limitaciones y dificultades en el control de los costos
operativos asociados al manejo del ganado (alimentacion, personal, productos veterinarios,
combustibles y mantenimiento) en las diferentes areas operativas segun los registros
contables y de produccion disponibles en la empresa de Agroindustria Internacional
(Interagro)?

3. (Qué informacion productiva, sanitaria y financiera se requiere registrar y
sistematizar para llevar un control eficiente del ganado de doble proposito en términos de
variables como peso, produccion de leche, eventos reproductivos y costos por animal en la
empresa Agroindustria Internacional (Interagro)?

4. ;De qué manera la falta de integracion de la informacion generada en las areas de

produccion, sanidad y administracion afecta la calidad y oportunidad de la toma de decisiones
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estratégicas relacionadas con la rentabilidad, el control de costos y la planificacion productiva
en la empresa Agroindustria Internacional (Interagro)?

5. (Qué caracteristicas y funcionalidades especificas debe incorporar un sistema de
informacion de tipo ERP para responder de manera medible a las necesidades de gestion del
inventario ganadero y del control de costos operativos en términos de modulos, procesos a
registrar y reportes a generar en la empresa Agroindustria Internacional (Interagro)?

6. /Qué indicadores productivos y econdmicos, asi como qué tipos de reportes
gerenciales, son necesarios definir y calcular para apoyar la toma de decisiones sobre costos,
produccién, reproduccion y rentabilidad del hato ganadero, utilizando la informacion que
genere el sistema propuesto para la empresa Agroindustria Internacional (Interagro)?

1.5 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.5.1 Objetivo general.

Proponer un sistema de informacion de tipo ERP orientado a la gestion integral del
inventario ganadero y el control de costos operativos que permita integrar la informacion
productiva, econdmica y reproductiva del hato, con el fin de apoyar la toma de decisiones
gerenciales y contribuir a la sostenibilidad del negocio en la empresa Agroindustria

Internacional (Interagro).
1.5.2 Objetivos especificos.

1. Analizar la gestion actual de la informacion relacionada con el inventario ganadero,
la trazabilidad de los animales y los registros sanitarios, identificando sus principales
caracteristicas y procedimientos en Agroindustria Internacional (Interagro).

2. Identificar las principales limitaciones y dificultades en el control de los costos
operativos asociados al manejo del ganado de doble propdsito, considerando rubros como
alimentacion, mano de obra, productos veterinarios, combustibles y mantenimiento en
Interagro.

3. Determinar los requerimientos de informacion productiva, sanitaria y financiera
necesarios para un control eficiente del ganado de doble propdsito, incorporando variables
como peso, produccion de leche, reproduccion, tratamientos veterinarios y costos por animal

en Agroindustria Internacional (Interagro).
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4. Identificar y seleccionar las herramientas metodoldgicas, técnicas de levantamiento
de informacion y recursos tecnologicos necesarios para disefiar la propuesta de sistema de
informacion de tipo ERP que integre la trazabilidad individual del animal y el control de
costos por unidad de produccion en Agroindustria Internacional (Interagro).

5. Analizar los indicadores econdmicos y productivos que la empresa requiere para la
propuesta (como costo por animal, costo por litro de leche, margen de contribucion, punto de
equilibrio y otros), definiendo su forma de calculo y su utilidad para evaluar rentabilidad,
productividad y control de costos en Interagro.

6. Analizar las necesidades de informacion gerencial de la empresa para definir los
reportes sobre costos, produccion, reproduccion y rentabilidad que deben generarse,
estableciendo su contenido, periodicidad, nivel de detalle y responsables, de manera que
permitan contar con los reportes necesarios para la toma de decisiones estratégicas en
Agroindustria Internacional (Interagro).

1.6 JUSTIFICACION
1.6.1 Interés del gobierno.

La presente investigacion resulta relevante desde la perspectiva gubernamental,
debido a que el sector agroindustrial constituye una actividad estratégica para el desarrollo
economico, la seguridad alimentaria y la generacion de empleo en Honduras. En este
contexto, el Gobierno de Honduras ha establecido la Politica de Estado del Sector
Agroalimentario de Honduras (PESAH) 2023-2043, que busca reducir la pobreza rural,
transformar el sector agroalimentario nacional y promover la digitalizacion de los procesos
productivos con un enfoque territorial y sostenible (Secretaria de Agricultura y Ganaderia
IICA, 2024).

Asimismo, mediante el Decreto Ejecutivo PCM-032-2018 y el Acuerdo CD-
SENASA-001-2020, se implementd el Sistema Nacional de Rastreabilidad o Trazabilidad y
Registro Agropecuario, Acuicola y Pesquero (SINART), el cual exige el registro obligatorio
de todas las personas y establecimientos dedicados a actividades agropecuarias, asi como la
trazabilidad individual de animales, productos y subproductos de origen agropecuario.

Esta normativa establece que las empresas agroindustriales deben contar con sistemas

de informacion que permitan mantener un inventario ganadero actualizado y garantizar la
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trazabilidad del ganado a nivel nacional. (Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad
Agroalimentaria, 2020).

La modernizacién de los procesos productivos y administrativos mediante el uso de
tecnologias de la informacion contribuye a fortalecer la competitividad del sector ganadero,
promoviendo una gestion mas eficiente y sostenible de los recursos, en linea con las
prioridades nacionales establecidas en la PESAH y el marco regulatorio de trazabilidad

vigente.
1.6.2 Interés de la institucion.

Desde la perspectiva institucional, esta investigacion aporta valor directo a la empresa
Agroindustria Internacional (Interagro), al proponer una solucion tecnoldgica orientada a
resolver problematicas reales relacionadas con la gestion de la informacion productiva,
sanitaria y financiera del hato ganadero. La propuesta de un sistema de informacion integrado
permitira a la empresa contar con datos confiables y oportunos para la toma de decisiones
estratégicas, mejorar el control de costos y optimizar la eficiencia operativa.

Adicionalmente, la investigacion permitira a Interagro identificar oportunidades de
mejora en sus procesos internos, reducir riesgos administrativos y econdomicos, y sentar las
bases para un proceso de transformacion digital que fortalezca la sostenibilidad y

competitividad de la empresa en el sector agroindustrial.
1.6.3 Interés desde los organismos internacionales.

A nivel internacional, diversos organismos promueven la incorporacion de
tecnologias de la informacion y la digitalizacion de los procesos productivos como un medio
para mejorar la eficiencia, la trazabilidad y la sostenibilidad del sector agropecuario. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha
impulsado en Honduras la creacion de la Plataforma Nacional de Ganaderia Sostenible
(PNGS), lanzada oficialmente en julio de 2021, con el objetivo de promover una estructura
de gobernanza nacional orientada al desarrollo sostenible de la actividad ganadera,
mejorando la productividad, la gestién del conocimiento, la conservacion del ambiente y la
mitigacion del cambio climatico. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura, 2021).
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Asimismo, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la FAO han colaborado en
Honduras para evaluar el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en el
sector agricola, promoviendo inversiones que permitan incorporar soluciones digitales en la
pequeiia agricultura y fortalecer la competitividad de las cadenas productivas mediante
sistemas de informacion que mejoren la toma de decisiones y la eficiencia operativa. (FAO
& BID, 2019).

En este sentido, la investigacion se alinea con los enfoques internacionales que
impulsan el uso de sistemas de informacion para fortalecer la gestion empresarial, optimizar
el uso de recursos y mejorar la seguridad alimentaria. La propuesta contribuye al
cumplimiento de lineamientos internacionales orientados al desarrollo sostenible del sector
agroindustrial, al fomentar practicas de gestion basadas en informacion confiable, control de

costos y mejora continua de los procesos productivos.
1.6.4 Alineacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La investigacion se encuentra alineada con varios Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS) establecidos por las Naciones Unidas, entre los que destacan:

ODS 2: Hambre Cero, al contribuir al fortalecimiento de la produccidn agropecuaria
mediante una gestion mas eficiente del inventario ganadero y de los procesos productivos, lo
que permite mejorar la productividad agricola y los ingresos de los productores de alimentos
en pequeia escala, facilitando el acceso a informacion oportuna para la toma de decisiones y

promoviendo sistemas alimentarios sostenibles. (Naciones Unidas, 2015).

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento economico, al promover la sostenibilidad y
competitividad de la empresa agroindustrial mediante la modernizacion de sus procesos de
gestion, favoreciendo la generacion de empleo, el crecimiento econdmico local y el
fortalecimiento de las capacidades productivas del sector ganadero hondurefio (Naciones

Unidas, 2015).

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura, al impulsar la adopcidn de tecnologias
de la informacién e innovacion en los procesos de gestion del sector ganadero, contribuyendo
a la transformacion digital de la agroindustria y al desarrollo de infraestructuras tecnoldgicas

que fortalezcan la competitividad del sector (Naciones Unidas, 2015).
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De esta manera, la investigacion no solo aporta beneficios a nivel institucional, sino
que también contribuye al desarrollo econdémico y social, en concordancia con los

compromisos internacionales de desarrollo sostenible.
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CAPITULO II - MARCO TEORICO

2.1 MACROENTORNO
2.1.1 Transformacion digital en la agroindustria.

La transformacion digital en el sector agroindustrial constituye uno de los fendmenos
mas significativos de las ultimas dos décadas, impulsado por la convergencia de tecnologias
emergentes que estan redefiniendo los modelos de produccion, gestion y comercializacion
agropecuaria a escala global. La Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) ha senalado que la incorporacion de tecnologias del paradigma 4.0 puede ayudar a
agregar valor y diversificar la produccién en el sector agroalimentario, mediante la aplicacion
de plataformas digitales, sensores, Internet de las Cosas (IoT), robotica, drones, Big Data,
Cloud Computing, Inteligencia Artificial y Blockchain.

La transformacion digital aplicada a la agroindustria se conoce comunmente como
Agroindustria 4.0, un concepto derivado de la Cuarta Revolucion Industrial que integra
tecnologias como la inteligencia artificial, el 10T, el big data, la roboética y la automatizacion
de procesos, ofreciendo una oportunidad unica para mejorar la eficiencia, sostenibilidad y
competitividad del sector (Gallardo, Cobos; Sanchez, Zamora;, 2025). No obstante, uno de
los mayores retos que enfrenta la agroindustria es la lenta adopcién de tecnologias avanzadas,
lo que afecta su productividad y competitividad en los mercados internacionales. De acuerdo
con datos de la (FAO tecnologias digitales, 2019), solo un 25% de las agroindustrias en paises
en desarrollo ha implementado tecnologias digitales.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO
tecnologias digitales, 2019) ha reconocido que las tecnologias digitales en la agricultura y
las zonas rurales representan un catalizador fundamental para la productividad, la inclusion
y la sostenibilidad del sector. El acceso a la tecnologia digital puede ofrecer ventajas
considerables a los pequefios agricultores y otros negocios rurales al proporcionar
vinculaciones con los mercados, informacion climéatica y financiera, y herramientas para la
toma de decisiones. En este sentido, la digitalizacién no se limita a la incorporacion de
hardware o software, sino que implica una transformacion integral de los procesos

productivos, administrativos y gerenciales que requiere un enfoque sistémico.
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Analisis critico. EI macroentorno digital agroindustrial se configura como un
catalizador de la transformacion 4.0, al integrar tecnologias como IoT, Big Data y sistemas
ERP para optimizar las cadenas de valor agropecuarias (FAO tecnologias digitales, 2019).
Entre las principales fortalezas de este entorno se identifican la mejora en la trazabilidad
conforme a estandares como la ISO 22005, la reduccion estimada de costos operativos entre
un 20% y 30% mediante analisis predictivo, y su alineacion con los ODS 2 y 9, lo que
refuerza su pertinencia estratégica para sistemas de doble proposito como el de Interagro.

No obstante, persisten debilidades significativas. La brecha digital entre el ambito
urbano y rural en Honduras, donde el 88.3% de los hogares tiene acceso a telefonia celular
pero solo el 13% del éarea rural cuenta con computadoras (INE Estadisticas, 2024), limita la
adopcion plena de estas tecnologias. La dependencia de conectividad estable, que en zonas
rurales apenas alcanza el 41.3%, y los costos iniciales que excluyen a las pymes (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2019), representan obstaculos concretos.

Para Interagro, el macroentorno valida la necesidad de un sistema ERP alineado con
los requerimientos del SINART y la PESAH, pero con una arquitectura hibrida que permita
operacion offline. A diferencia de un enfoque de Agricultura 4.0 basado en sensores, una
implementacion gradual —iniciando con el moddulo de inventario y posteriormente
incorporando costos— mitiga los riesgos asociados al entorno rural. Desde una perspectiva
metodologica, este analisis justifica el enfoque mixto cuantitativo (KPI) y cualitativo

(percepcion de utilidad segtin TAM), priorizando el diagndstico de las variables V1 y V2.
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Ejemplo mapa conceptual transformacion digital en la agroindustria.

INDUSTRIA 4.0

Tecnologias Habilitadoras
Internet de las cosas (IoT)
Computacion en la Nube
Big Data y Analytics
Inteligencia Artificial (IA) y
Machine Learning
Realidad aumentada (AR) y
Realidad virtual (VR)
Ciberseguridad

Pilares Fundamentales
Interconexi6én (Conexién

de dispositivos y sistemas)
Informacion en tiempo real
Automatizacién inteligente
Digitalizacion
(Transformacién de
procesos analogicos a
digitales)

Componentes Clave
Fabricas Inteligentes
Sisternas Ciber-Fisicos (CPS)
Sistemas de Fabricacion Aditiva
Robética Avanzada
Gemelo Digital (Digital Twin)
Simulacion y Prototipado
Virtual

La Industria 4.0 es la
realizacion de la
transformacion digital
del campo, que brinda
toma de decisiones en
tiempo real,
productividad
mejorada, flexibilidad
y agilidad.

Beneficios y Efectos
Mayor Eficiencia Operativa
Personalizacion de la
Produccién en Masa
Mejora en la Flexibilidad de la
Produccién
Reduccion de Costos y Tiempos
de Produccion
Optimizacién de la Cadena de
Suministro

Desafios y Consideraciones
Ciberseguridad y Proteccién
de Dates
Integracion de Tecnologias e
Infraestructuras
Existentes
Capactiacién y Adaptacién
de la Fuerca Laboral

Inversion y Costos de
Implementacién
Estandares y Regulaciones

Futuro de la Industria 4.0
Expansion de la Conectividad ¥
Automatizacion
Mayor Integracién de la IA y el
Machine Learning
Avances en la Robotica
Colaborativa
Deserrollo de Sistemas de
Fabricacién Sostenible
Cambios en los Modelos de

egocio y la Economia Global

Figura 1 Mapa conceptual de la transformacion digital en la agroindustria

Nota: Elaboracion propia con base en (autor/fuente del marco Industria 4.0 consultado).

2.1.2 Agricultura 4.0 y Digital Farming.

La Agricultura 4.0 representa la aplicacion concreta de los principios de la Industria
4.0 al sector agropecuario, caracterizada por la integracion de tecnologias de precision,
conectividad, automatizacion y analisis de datos en los procesos productivos del campo. En
la agroindustria 4.0, los empresarios agricolas utilizan dispositivos como sensores, sistemas
de informacion geografica, drones, robots y maquinaria autonoma para optimizar la
produccion, apoyandose en soluciones de andlisis de datos e inteligencia artificial para tomar
decisiones basadas en evidencia y predecir tendencias del mercado (Thomson Reuters, 2023).

Un componente especifico de la Agricultura 4.0 es el Precision Livestock
Farming (ganaderia de precision), que se refiere a la aplicacion de tecnologias digitales
sensores, [oT, inteligencia artificial y plataformas de analitica de datos a la produccion

animal. Este enfoque permite equipar cada instalacion ganadera con sensores ambientales
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que miden temperatura, humedad, calidad del aire y otros parametros; los datos se recopilan
en tiempo real y se envian a software que los analiza y los traduce en indices practicos de
soporte a la toma de decisiones. La ganaderia de precision no reemplaza la experiencia del
productor, sino que le proporciona herramientas para tomar decisiones mas rapidas y
precisas, mejorando el bienestar animal, la rentabilidad y reduciendo el impacto ambiental
(Morrone, Dimauro, & Gambella, 2022).

A nivel internacional, paises como Kazajistan han implementado transformaciones
digitales en ganaderia mediante plataformas que integran el control de movimientos
pecuarios, servicios veterinarios, vacunaciones, exportaciones € importaciones en un solo
sistema digital, incorporando tecnologias de IA para monitorear el ganado y prevenir
enfermedades. Estas experiencias evidencian la tendencia global hacia la trazabilidad digital
completa del ciclo ganadero (Enbekshi QazaQ, 2025).

Ejemplo ilustrativo de la evolucion digital de la agroindustria.

O
Fuerza humana y animal es

utilizada preferentemente,
con herramientas basicas.

O3

Sistermas infarméticos y electranicos
permiten la automatizacion de
alqunos procesos productivos

AGRICULTURA 1.0 AGRICULTURA 2.0 AGRICULTURA 3.0 AGRICULTURA 4.0
o) 5 QV/Z
Ucso i @Ju‘}o
Uso de las primeras maquinas 5 Apoya la toma de decisiones con el
operadas por agricultores, aumento uso de dispositivos capaces de
significative de productividad. interconectar y procesar informacién

en tiempo real, utilizando técnicas de
inteligencia artificial y analitica
avanzada de datos.

Figura 2 Evolucion digital en la agroindustria

Nota: Elaboracion propia con base en (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019).

2.1.3 Sistemas ERP en el sector agropecuario.

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) aplicados al sector
agropecuario constituyen plataformas integradas que centralizan la informacion de

produccion, inventarios, costos, finanzas y comercializacién en una sola base de datos
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(Laudon & Laudon, 2020). Segun investigaciones recientes sobre ERP en agroindustria, estos
sistemas permiten automatizar procesos, mejorar la coordinacion entre departamentos y
fortalecer la trazabilidad operativa desde la produccioén hasta la distribucion (LACCE],
2025). En el contexto ganadero, los ERP especializados integran médulos de gestion de hatos,
control sanitario, seguimiento reproductivo, trazabilidad individual por animal y control de
costos por unidad de produccion (Escuela Agricola Panamericana Zamorano , 2023).

La adopcion de ERP en el sector agropecuario latinoamericano ha permitido a las
empresas integrar procesos productivos, mejorar el seguimiento de inventarios y generar
reportes de analisis en tiempo real mediante modulos de Business Intelligence (Universidad
de América, 2024). Estas plataformas facilitan el cumplimiento de requisitos de trazabilidad,
especialmente en contextos de exportacion, al documentar el historial completo de cada
unidad productiva desde el origen hasta su comercializacion.

Un ERP especializado en el sector agro ofrece una vision integrada de las operaciones
y estd cambiando la forma en que las explotaciones planifican sus ciclos productivos, toman
decisiones y acceden a nuevos mercados. Pasar de registros manuales o herramientas
inconexas a una plataforma digital unificada permite a los responsables avanzar hacia un
modelo de explotacion inteligente, mas rentable, eficiente y resiliente. (Seidor, 2025).

Los sistemas ERP especializados para el sector agropecuario presentan ventajas
significativas documentadas en la literatura académica (LACCEI, 2025); (Laudon & Laudon,
2020)

* Integraciéon de datos: Centralizacion de informacién productiva, sanitaria,

financiera y comercial en una base unica, eliminando duplicidad de registros.

* Automatizacioén de procesos: Reduccion de tareas manuales repetitivas (captura
de datos, generacion de reportes, calculo de indicadores), liberando tiempo para
analisis estratégico.

» Trazabilidad completa: Registro del historial individual por animal (nacimiento,
movimientos, tratamientos, produccion, eventos reproductivos), cumpliendo
requisitos normativos como ISO 22005.

* Andlisis en tiempo real: Modulos de Business Intelligence que permiten visualizar

KPI productivos y econdmicos para la toma de decisiones gerenciales oportunas.
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Por otra parte, la implementacion de ERP en empresas agropecuarias enfrenta
desafios técnicos y organizacionales. Desde el punto de vista técnico, requieren
parametrizaciones complejas para adaptarse a las particularidades de cada sistema
productivo, asi como infraestructura de conectividad que puede ser limitada en zonas rurales
(Universidad de América, 2024).

Desde el punto de vista organizacional, su adopcioén implica cambios en los procesos
de trabajo y resistencia al cambio por parte del personal acostumbrado a registros manuales,
lo cual requiere programas de capacitacion sostenidos y acompanamiento del nivel gerencial
para garantizar el uso efectivo del sistema (LACCE]I, 2025).

Para Interagro, la aplicabilidad de un sistema ERP se concentra en dos moédulos
prioritarios: la gestion individual del inventario ganadero y el control de costos operativos.
Estos dos rubros representan los ejes criticos de la gestion, considerando que la alimentacion
constituye aproximadamente el 40% de los costos totales y la mano de obra el 25%
(PRONAGRO, 2022). A diferencia de sistemas ERP genéricos como SAP, que requieren
adaptaciones costosas, las plataformas agro-especificas como Calipso ERP o ERPagro
incorporan nativamente funcionalidades para gestion por UAB y generacion automatica de
reportes de trazabilidad conforme al SINART, lo que reduce significativamente los tiempos
y costos de implementacion.

Desde una perspectiva comparativa, los sistemas ERP resultan superiores a los
sistemas de informacion gerencial (MIS) fragmentados que operan en silos funcionales, al
eliminar la duplicacion de datos, reducir errores de transcripcion y facilitar la consolidacion
de informacion para la toma de decisiones estratégicas. Para esta investigacion, el analisis de
las capacidades de los ERP agropecuarios operacionaliza las variables V3 (requerimientos de
informacion) y V4 (herramientas metodologicas), y contribuye a validar la hipdtesis hla, que
postula una reduccion estimada del 70% en los errores de registro mediante la automatizacion

de procesos.
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Ejemplo arquitectura general sistema ERP para Interagro.

Business Intelligence y

reportes gerenciales ‘U Gerencia y toma
gl
.
L]

KP!: costo por animal, costo por litro de leche, de decisiones

margen por hectérea, produccién por vaca/dia

Base de datos Unica e integrada del ERP

Compras y

Inventario ganadero Produccion Costos operativos Financiero-contable e

identificacién individual, produccidn de leche, alimentacién, mano de registros contables, insumos, proveedores,
movimientos, ubicacion, peso vivo, eventos obra, sanidad, combust- | | cuentas por pagar y cobrar, ordenes de compra,
estado productivo y sanitario reproductivos, bajas ibles, mantenimiento estados financieros existencias en bodegas

Unidades productivas y administrativas

registros en campo: pesajes, ordefios, registros administrativos:
eventos reproductivos, tratamientos veterinarios compras, ventas, gastos, némina

Figura 3 Arquitectura general del sistema ERP propuesto para Interagro.

Nota: Elaboracion propia.

2.1.4 Trazabilidad ganadera internacional e ISO 22005.

La trazabilidad ganadera se ha convertido en un requisito fundamental para garantizar
la seguridad alimentaria, facilitar el comercio internacional y fortalecer la confianza del
consumidor. La norma internacional (ISO 22005), titulada Trazabilidad en la cadena de
alimentos para alimentacion humana y animal Principios generales y requisitos basicos para
el diserio e implementacion del sistema, proporciona los principios y especifica los requisitos
basicos para el disefio y la implementacion de un sistema de trazabilidad de la cadena
alimentaria. Esta norma puede ser aplicada por una organizacion que esté actuando en
cualquier etapa de la cadena alimentaria.

La ISO 22005 define la trazabilidad como la capacidad de reconstruir la historia de
un producto o servicio para conocer exactamente su origen, camino y destino, permitiendo
en caso de contaminacion la retirada segura de los lotes afectados y la deteccidon y correccion
de la causa del problema. El sistema de trazabilidad es una herramienta técnica para ayudar

a una organizacion a determinar la historia o la ubicacidon de un producto o sus componentes
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pertinentes, siendo su complejidad dependiente de las caracteristicas del producto y los
objetivos que la organizacion desee alcanzar (ISO 22005).

Entre los beneficios de implementar la ISO 22005 se destacan: la superacion de
barreras técnicas impuestas por el mercado, el aseguramiento del cumplimiento de la
legislacion alimentaria, la minimizacion de riesgos asociados a crisis alimentarias, la
disminucién de costos y optimizacion en tiempos de respuesta, y el aumento de la confianza
de consumidores y demas partes interesadas. Esta norma es lo suficientemente flexible para
permitir que las organizaciones conformen un sistema de rastreabilidad como una
herramienta técnica que les ayude a cumplir objetivos definidos. Cabe senalar que la ISO
22005 por si misma es insuficiente para lograr la inocuidad de los alimentos, por lo que puede
integrarse con sistemas de gestion mas amplios como ISO 22000, FSSC 22000 o ISO 9001
(Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, 2018); (ISO 22005).

2.1.5 Gestion de inventarios agropecuarios.

La gestion de inventarios en el sector agropecuario constituye un proceso estratégico
que va mas alla del simple conteo de existencias; implica el seguimiento sistematico de las
materias primas, insumos, animales y productos terminados que se encuentran en una unidad
productiva. Un sistema de inventario eficiente es clave para el éxito de una operacion
agricola, ya que hace accesibles los patrones de produccion, permite supervisar las
actividades estacionalmente, planificar capacidades de produccion, reducir el desperdicio de
recursos y mejorar la organizacion del stock (Tribal, 2023).

En la gestion ganadera, el inventario incluye la identificacion individual de cada
animal, su historial sanitario, movimientos entre potreros, eventos reproductivos, registros
de pesaje y produccion. Organizar y mantener un inventario de insumos genera un ahorro
significativo para los productores, pues les permite conocer con exactitud qué productos
tienen en existencia, en qué cantidades y cuando es necesario reabastecerse, evitando
compras innecesarias y reduciendo costos al eliminar duplicaciones y desperdicios (Contexto
Ganadero, 2024).

La literatura sefiala que el control de inventario se realiza con la finalidad de
desarrollar prondsticos de ventas o presupuesto, para determinar los costos de inventarios,
compras, recepcion, almacenaje, produccion, embarque y contabilidad. Un inventario mal

gestionado en una empresa conllevaria a la quiebra de esta, debido a la desorganizacién y las
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malas decisiones derivadas de carencias o excesos de bienes. En el ambito ganadero, esta
gestion se complejiza por la naturaleza biologica del inventario, que requiere el seguimiento
de variables como peso, estado sanitario, etapa reproductiva y costos asociados a cada animal

(Dialnet, 2020).
2.1.6 Control de costos en produccion pecuaria.

El control de costos en la produccion pecuaria representa un pilar fundamental para
la sostenibilidad econémica de las empresas ganaderas. En el sector agropecuario, los costos
se distribuyen entre alimentaciéon, mano de obra, productos veterinarios, combustibles,
mantenimiento y otros rubros operativos que deben ser monitoreados y asignados de manera
precisa a cada unidad productiva. La estrategia para asociar correctamente los costos en
ganaderia implica el manejo de estructuras de inventarios segmentados en proceso por cada
etapa fisiologica definida prenatal, crianza, levante y engorde y la conversion de los
inventarios en Unidades Animales Bovinas (UAB) para garantizar una mejor distribucion de
los costos de produccion (Agroinformatica, 2019).

El problema histdrico en el sector ganadero no ha sido la falta de datos, sino la
dificultad para transformarlos en decisiones concretas. Costos por lote, rendimientos, desvios
productivos, margenes brutos, logistica y comercializacion existen como informacion
disponible, pero rara vez se analizan de forma integrada y en tiempo oportuno. Las empresas
que logran sostener resultados consistentes son aquellas que ordenan su operacion sobre
sistemas de gestion robustos y capas analiticas que permiten entender lo que esta sucediendo
en el momento en que ocurre (Morrone, Dimauro, & Gambella, 2022).

Los estudios comparativos de costos ganaderos demuestran que las explotaciones de
doble proposito son mas costosas en promedio que las de cria cuando se analizan los costos
por unidad animal y por hectarea productiva. El suministro de alimentacién suplementaria,
como ensilaje o heno durante la época seca, es una practica rentable que mejora la relacion
ingresos-costos y el beneficio neto por vaca, especialmente en sistemas de doble propdsito
en Centroamérica (Schoonhoven & Holmann, 2025). Esta realidad subraya la necesidad de
sistemas de informacion que permitan calcular, monitorear y optimizar los costos por animal,

por etapa productiva y por rubro de gasto (CORFOGA, 2025).
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2.1.7 Sistemas de Informacion Gerencial (MIS).

Los Sistemas de Informacion Gerencial (MIS, por sus siglas en inglés Management
Information Systems) constituyen el marco conceptual y operacional sobre el cual se
fundamenta la propuesta de esta investigacion. (Laudon & Laudon, 2020), en su
obra Sistemas de Informacion Gerencial: Administracion de la Empresa Digital, definen los
sistemas de informacién como una de las principales herramientas de que disponen los
gerentes de negocios para lograr la excelencia operacional, desarrollar nuevos productos y
servicios, mejorar la decisiones gerenciales y obtener una ventaja competitiva.

El modelo de Laudon y Laudon establece que un sistema de informacién se compone
de tres dimensiones fundamentales: organizacion, administracion y tecnologia, las cuales
interactian para recoger, procesar, almacenar y distribuir informacion que apoya las
decisiones gerenciales, la coordinacion y el control organizacional. Segun este enfoque, los
sistemas de informacion no son meramente herramientas tecnologicas, sino soluciones
organizacionales y de gestion que responden a los desafios planteados por el entorno
empresarial (Laudon & Laudon, 2020).

(OBrien & Marakas, 2016), en su obra Management Information Systems,
complementan esta perspectiva sefialando que los sistemas de informacion permiten a las
organizaciones centralizar datos productivos, sanitarios y financieros, facilitando el control
operacional, el seguimiento del rendimiento y la evaluacion precisa de los costos (como se
citd en el Capitulo I de esta investigacion). La aplicacion de los MIS al sector agropecuario
implica la adaptacion de estos principios generales a las particularidades del negocio
ganadero, donde la informacion productiva, sanitaria, reproductiva y financiera debe

integrarse para ofrecer una vision holistica de la operacion.
2.1.8 Business Intelligence aplicado a la agroindustria.

Vinculado estrechamente con los sistemas de informacion gerencial, el Business
Intelligence (BI) representa la capa analitica que transforma los datos consolidados en
conocimiento accionable. La BI se define como el proceso de analizar los datos acumulados
en una empresa para extraer conocimiento que apoye la toma de decisiones estratégicas. Bl
apoya a los tomadores de decisiones con la informacion correcta, en el momento y lugar

correcto, lo que les permite tomar mejores decisiones de negocios (Técnico Agricola, 2024).
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En la agroindustria, donde los margenes pueden ser tan variables como el clima, la
capacidad para gestionar y analizar eficazmente los enormes volumenes de datos generados
tanto internamente por las operaciones como externamente por las dindmicas del mercado es
crucial. La BI empodera a los agro empresarios para tomar decisiones estratégicas basadas
en evidencia, desde la optimizacion de la produccion hasta la prediccion de la demanda del
mercado y la gestion efectiva de la cadena de suministro. (Almeida, Arias, & Vargas, 2024)

La integracion entre un ERP agroindustrial y herramientas de Business Intelligence
deja de ser una mejora tecnoldgica para convertirse en una decision estratégica. Un tablero
de control bien disefiado permite ver, en una misma pantalla, el costo real de una campaia,
el impacto de un desvio climatico, la eficiencia del uso de insumos o la rentabilidad por
unidad de negocio. Los resultados de estudios realizados en asociaciones de produccion
agricola revelan que los productores generalmente no estan familiarizados con las técnicas
de BI, lo que limita que sus niveles de produccion sean 6ptimos y eficientes, y que la falta de
capital y conocimiento en el 4ambito tecnoldgico restringe sus posibilidades de incrementar

sus beneficios (Almeida, Arias, & Vargas, 2024); (Morrone, Dimauro, & Gambella, 2022).
2.1.9 Sintesis integradora del Macroentorno.

El andlisis del macroentorno revela 4 brechas criticas que justifican la necesidad del
ERP en Interagro:
e Brecha digitalizacion: 75% PYMES agroindustriales sin sistematizacion (FAO
tecnologias digitales, 2019). Interagro: 0% digital, registros manuales dispersos.
e Brecha ERP: 85% grandes agroindustrias usan ERP especializado (ANDE, 2023).
Interagro: Excel aislado, sin integracion inventario-costos.
e Brecha Trazabilidad: Agricultura 4.0 exige Precision Livestock Farming (IICA,
2023). Interagro: control manual por potrero, sin ID individual.
¢ Brecha de Costos: Centros de costo bioldgicos por etapa/UAB (Agroinformatica,
2019). Interagro: costos globales sin desglose por animal.
El anélisis del macroentorno permite concluir que la transformacion digital en el
sector agroindustrial constituye una necesidad estratégica para la sostenibilidad y
competitividad de las PYMES. En el caso de Interagro, la implementacion de un sistema ERP
representa una solucidon concreta y pertinente frente a las brechas identificadas,

especialmente en el control del inventario ganadero, la gestion de costos y otras limitaciones
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operativas. En este sentido, el ERP se posiciona como una herramienta alineada tanto con las
exigencias del entorno como con las necesidades especificas de la empresa, contribuyendo a

la optimizacion de procesos y al fortalecimiento de las decisiones gerenciales.

Ejemplo de aplicacion de Business Intelligence en la agroindustria.
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Figura 4 Aplicacion de Business Intelligence en la agroindustria

Nota: Elaboracion propia con base en ejemplo ilustrativo de dashboard Bl de referencia consultada

2.2 MICROENTORNO
Una vez examinadas las tendencias globales que configuran el entorno digital
agroindustrial, corresponde analizar las condiciones especificas del contexto hondurefio y de

Interagro que determinarén la viabilidad y el alcance de la implementacion del sistema ERP.
2.2.1 Ganaderia hondureiia: situacion actual.

La ganaderia constituye una actividad econdmica de importancia estratégica para
Honduras. El sector agropecuario hondurefio representa aproximadamente el 12.9% del
Producto Interno Bruto (PIB), genera el 35.6% del valor total de las exportaciones del pais y
emplea al 35% de la poblacion econdmicamente activa (Banco Interamericano de Desarrollo,

2019). Un 44% de la poblacion de Honduras (de 9.6 millones de habitantes) vive en zonas
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rurales, y el 35% del empleo proviene de la actividad agricola, ganadera, silvicola y acuicola
(Secretaria de Agricultura y Ganaderia IICA, 2024).

En el subsector bovino-lacteo, Honduras cuenta con aproximadamente 65,000 fincas
en produccion, con un area promedio por finca de 25.55 hectareas. Las principales zonas
productoras se ubican en las regiones Centro Occidental (Intibuca, Comayagua y La Paz) y
en Olancho. La produccion nacional estimada oscila entre 600 y 700 millones de litros de
leche al afo, con un rendimiento productivo promedio de 3.75 litros/vaca/dia en invierno y
3.33 litros/vaca/dia en verano. Estas cifras evidencian un bajo rendimiento productivo
comparado con estandares internacionales, situacion atribuible a limitaciones genéticas,
alimentarias y de gestion (PRONAGRO, 2022).

Los hatos de doble propoésito, como los que maneja Interagro, agrupan la mayoria de
los vacunos en Centroamérica y producen simultaneamente carne y leche. La eficiencia
productiva y reproductiva de estos hatos contintia siendo baja, atribuida histéricamente a la
pobre persistencia de la lactancia, el limitado potencial genético y la alimentacion deficiente
(Ruiz, Vélez y Kaegi, citados en estudios de Zamorano). Esta realidad confirma la necesidad
de sistemas de informacidon que permitan monitorear indicadores productivos y econdmicos

de forma sistematica (Ruiz & Vélez).
2.2.2 SINART y trazabilidad nacional.

El Sistema Nacional de Rastreabilidad o Trazabilidad y Registro Agropecuario,
Acuicola y Pesquero (SINART) fue creado mediante el Decreto Ejecutivo PCM-032-2018 y
reglamentado a través del Acuerdo CD-SENASA-001-2020. E1 SINART est4 adscrito al
Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria (SENASA) y tiene como objetivo
mejorar la admisibilidad y acceso a mercados, fortalecer la vigilancia epidemiologica, el
seguimiento, la inocuidad y el control sanitario de los productos agropecuarios (Servicio
Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria, 2020).

El programa de trazabilidad "Trazar Agro", operado por SAG-SENASA con apoyo
del Organismo Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA, 2023), comprende
tres zonas de implementacion en todo el territorio nacional. La primera zona cuenta con siete
puestos de control de movilizacion habilitados en Goascoran, Rincones, Pavana, Limones,

Planes, Pespire y Ojo de Agua. Actualmente se tienen contemplados los rubros bovinos,
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porcinos, equinos y acuicolas (camaron de cultivo), con planes de integrar la industria avicola
y la palma africana (Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria, 2023).

El marco normativo del SINART establece que no se podran movilizar animales,
productos y subproductos de origen agropecuario cuyo origen y destino no haya sido
debidamente identificado y registrado en el sistema, utilizando la Guia Unica de
Movilizacion y Control Sanitario (GUIASA) como instrumento de control (SENASA C.D.-
N6-2018, 2018).

En mayo de 2023, SAG, SENASA, OIRSA y la Secretaria de Seguridad firmaron un
convenio de cooperacion interinstitucional para reforzar el control de movimiento en los
puestos del SINART, incorporando a la Policia Nacional como parte del equipo técnico
encargado del control de movilizaciones. Este avance normativo e institucional crea un marco
favorable para que empresas como Interagro integren sus sistemas internos de informacion
con los requerimientos nacionales de trazabilidad (SAG—-SENASA-OIRSA-Seguridad,
2023).

2.2.3 PESAH 2023-2043.

La Politica de Estado del Sector Agroalimentario de Honduras (PESAH) 2023-2043
fue presentada oficialmente en diciembre de 2023 por la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia (SAG), con el apoyo técnico del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA) (Secretaria de Agricultura y Ganaderia IICA, 2024). Esta politica
constituye una hoja de ruta a largo plazo para el desarrollo sostenible del sector
agroalimentario hondurefio.

Los objetivos estratégicos de la PESAH comprenden la gestion del conocimiento, la
institucionalidad y gobernanza, el financiamiento, la comercializacion y el desarrollo de agro
logistica, orientados a las prioridades del contexto local y regional. La politica se centra en
el productor desde una vision integral que busca priorizar la diversificacion productiva,
fomentar el financiamiento inclusivo y promover la digitalizacion de los procesos
productivos con un enfoque territorial y sostenible (PESAH-2023-2043, 2023).

La PESAH 2023-2043 representa un compromiso gubernamental con la
transformacion del sector agroalimentario, creando un entorno propicio para la adopcion de
tecnologias de informacion en las empresas agroindustriales. La politica fue elaborada con

la participacion de 480 actores de 53 cadenas agroalimentarias, la academia, ONG vy
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organismos internacionales. Para empresas como Interagro, la PESAH ofrece un marco de
referencia institucional que valida y respalda las iniciativas de modernizacidon tecnoldgica
orientadas a mejorar la productividad y competitividad del sector (Instituto Interamericano

de Cooperacion para la Agricultura IICA, 2025).
2.2.4 Infraestructura tecnolégica rural en Honduras.

La infraestructura tecnoldgica en las zonas rurales de Honduras presenta brechas
significativas que condicionan la adopcidn de soluciones digitales en el sector agropecuario.
Segun datos del (Instituto Nacional de Estadisticas INE, 2025), el 88.3% de los hogares
hondurefios tienen acceso a telefonia celular, pero el acceso a computadoras es de solo el
16.1% a nivel nacional, con un 87% correspondiente al drea urbana y apenas un 13% al area
rural (aproximadamente 54,800 hogares) (El Heraldo, 2024).

En cuanto al acceso a internet, la diferencia entre la zona urbana y rural es notable:
en el contexto urbano el acceso es de 65.3%, mientras que en la rural apenas alcanza un
41.3%. Esto significa que mas de dos millones de personas de cinco afios y mas en la zona
rural no tienen acceso a internet (INE Estadisticas, 2024). El informe "Conectividad rural en
América Latina y el Caribe" del (IICA, 2023) sefiala que al menos 2.9 millones de pobladores
rurales viven con conectividad limitada en Honduras.

Esta brecha digital plantea desafios concretos para la implementacion de sistemas
ERP en empresas agroindustriales rurales, ya que requieren infraestructura de
telecomunicaciones, servidores, equipos de computo y capacitacion del personal. No
obstante, la creciente penetracion de teléfonos inteligentes y la mejora gradual de la cobertura
de red representan condiciones favorables que, como sefiala (Strategic Impact Advisors,

2022), todavia requieren consolidar un ecosistema de servicios digitales mas robusto.
2.2.5 Madurez digital agroindustrial.

La madurez digital se refiere al grado de preparacion y capacidad de una organizacion
para aprovechar de manera eficiente las tecnologias digitales en sus procesos productivos,
administrativos y comerciales. A nivel internacional, los Modelos de Madurez Digital
(MMD) se han convertido en herramientas fundamentales de diagndstico que permiten a las
empresas conocer su nivel de madurez digital y obtener recomendaciones de mejora para

impulsar la digitalizacion de su negocio (Andalucia Agrotech Digital Innovation Hub, 2024).
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El Modelo de Madurez Digital del sector agroalimentario, desarrollado por Andalucia
Agrotech,, establece seis ejes clave que toda empresa debe abordar para llevar a cabo
efectivamente su proceso de digitalizacion. Los Capability Maturity Models (CMM) son
marcos de trabajo que permiten evaluar el nivel de desarrollo de las capacidades de una
organizacion en un area determinada, proporcionando un camino estructurado de mejora
continua (Jesus Vazquez Hernandez, 2025). Estos modelos definen tipicamente cinco niveles
de madurez: inicial, repetible, definido, gestionado y optimizado (Hansali, Elrhanimi, & El
Abbadi, 2022).

En el contexto hondurefio, las empresas agroindustriales como Interagro se
encuentran generalmente en etapas iniciales de madurez digital, donde la gestion se realiza
de forma predominantemente manual, con registros fisicos y herramientas ofimaticas
aisladas. El diagnostico del nivel de sistematizacion actual de Interagro, descrito en el
Capitulo I, evidencia que la empresa carece de un sistema integrado de informacion y
depende de registros dispersos. Este bajo nivel de madurez digital no es exclusivo de
Interagro; refleja una situacion generalizada en el sector ganadero hondurefio, donde la
transformacion digital avanza de forma incipiente y asimétrica.

El nivel de madurez digital de Interagro se evalué utilizando el Modelo de Madurez
Digital del Sector Agroalimentario (Andalucia Agrotech Digital Innovation Hub, 2024), que
define 5 niveles: 1-Inicial, 2-Repetible, 3-Definido, 4-Gestionado, 5-Optimizado.

Tabla 2 Madurez digital cuantificada

Dimension Nivel actual Evidencia

Infraestructura TI

Nivel 1 (Inicial)

Sin servidor, 2 PC administrativas, conectividad movil

Intermitente.

Digitalizacion Nivel 1 (Inicial) 15% registros digitalizados, sin workflows automatizados.
procesos

0% trazabilidad individual, control por lote visual.
Trazabilidad Nivel 1 (Inicial)

Integracion datos

Nivel 1 (Inicial)

Sistemas aislados (Excel, papel, sin integracion).

39




Dimension Nivel actual Evidencia

Personal con competencias digitales basicas, resistencia

Cultura digital Nivel 1-2 moderada al cambio.

Analitica de datos | Nivel 1 (Inicial) Sin dashboards, reportes manuales retrospectivos.

Promedio general | Nivel 1.2 (Inicial) | Empresa en etapa pre-digital.

Nota: Elaboracion propia con base en diagnostico interno de Interagro (2026).

El diagndstico técnico revela que Interagro se encuentra en Nivel 1.2 de madurez
digital (Imicial), caracterizado por: (a) fragmentaciéon de informacion en 4 sistemas
inconexos, (b) 0% trazabilidad individual del animal, (c) tiempo de respuesta gerencial de
45-90 dias, (d) 85% de registros manuales susceptibles a errores de transcripcion y (e) falta
de integracion entre areas productivas y administrativas.

Esta situacion confirma la necesidad critica del sistema ERP propuesto, que resolvera
la fragmentacioén actual mediante la centralizacion de datos, la trazabilidad individual en
tiempo real y la integracion completa entre mddulos de inventario, costos, produccion y

sanidad.
2.2.6 Costos de produccion ganadera en Honduras.

Los costos de produccion en la ganaderia hondurefia de doble propdsito constituyen
un area critica que requiere sistemas de informacion especializados para su adecuado control
y analisis. La produccion ganadera de doble proposito involucra costos distribuidos en
alimentacion (pastos, suplementos, sales minerales), mano de obra, productos veterinarios,
combustibles, mantenimiento de infraestructura, servicios reproductivos y gastos
administrativos. Estudios realizados en Honduras demuestran que la rentabilidad de los hatos
de doble propdsito en departamentos como Olancho puede alcanzar un 106% sobre los costos
directos, aunque con amplia variabilidad entre fincas dependiendo de las practicas de manejo
y la eficiencia operativa (Ruiz & Vélez).

La Universidad Nacional de Agricultura de Honduras ha desarrollado investigaciones
para calcular los costos de produccion por cruces de ganado vacuno de doble proposito,
determinando los ingresos y margenes de rentabilidad en diversos cruces para identificar los

mas rentables. Estos estudios confirman que el calculo preciso de costos por animal, por
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etapa productiva y por rubro constituye una necesidad fundamental para la gestion eficiente
de las empresas ganaderas hondurefias (UNAG, 2018).

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia, a través del Programa Nacional de
Desarrollo Agroalimentario (PRONAGRO), ha documentado los indices de eficiencia
bioecondmica de fincas ganaderas hondurefias, incluyendo indicadores como produccion por
hectarea por afio, produccion por vaca por dia, costos por litro y utilidad neta por hectarea.
La informacion disponible evidencia que las fincas con mejores sistemas de registro y control
de costos alcanzan margenes de rentabilidad significativamente superiores, lo que justifica la
implementacion de herramientas tecnoldgicas como un ERP para la gestion integral de estos

datos (PRONAGRO, 2022).
2.2.7 Cultura organizacional rural y resistencia al cambio.

La cultura organizacional en empresas agropecuarias juega un papel determinante en
la adopcion de tecnologias digitales y en la implementacion de sistemas de informacion. La
investigacion sobre cultura organizacional en empresas agropecuarias resalta una cultura
organizacional estable, con énfasis en el liderazgo y los procesos decisorios orientados al
mantenimiento del statu quo, y una inclinacién hacia actividades organizacionales de las
cuales ha dependido su continuidad productiva y adaptacién a los factores del entorno
(Dialnet, 2020).

La resistencia al cambio en el sector rural tiene raices profundas que van mas alla de
las limitaciones materiales, involucrando valores, identidad, capital social y modos de vida
enraizados en la autosuficiencia y la tradicion. (Almanza Junco & Aponte, 2023) sefialan que
la poca adopcion de tecnologias 4.0 en el sector agropecuario se explica no solo por factores
economicos, sino por una cultura arraigada en el respeto a las creencias, costumbres y
practicas tradicionales. La cultura organizacional, entendida desde las creencias, valores y
principios, es pieza clave para facilitar o inhibir la adopcion de tecnologias en la produccion;
no basta con la implementacion de elementos tecnoldgicos si no existe una cultura que
favorezca su aceptacion. (IICA, 2023).

Para la implementacion exitosa de un sistema ERP en Interagro, es fundamental
considerar la dimension cultural y las competencias digitales del personal. En el sector agro,
las competencias digitales incluyen desde el uso de software de gestion agropecuaria hasta

el manejo de la automatizacion de sensores, [oT y drones. Los lideres tienen un papel crucial
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en la gestion de las competencias digitales, y quienes pueden abordar estos aspectos estaran
bien posicionados para conducir la transformacion digital de sus organizaciones (Bendaiia,

2023).
2.2.8 Diagnostico de procesos y nivel de sistematizacion de Interagro.

Interagro, cuyo perfil se describi6 en la seccion 1.2.3 gestiona actualmente su
informacion de forma dispersa y predominantemente manual. Como se documento6 en el
Capitulo I, la informacion relacionada con la identificacion individual del ganado, historial
veterinario, control de peso, produccion de leche, costos de alimentacion y gastos operativos
se administra mediante registros fisicos y herramientas ofimaticas aisladas, lo que genera
inconsistencias en los datos, retrasa el acceso a informacién confiable y limita la capacidad
de la empresa para analizar su desempefio productivo y financiero de manera oportuna.

La ausencia de un sistema de informacion centralizado impide a Interagro contar con
indicadores precisos que respalden la toma de decisiones estratégicas, tales como la
evaluacion real de costos por animal, la rentabilidad de la produccién y el seguimiento
eficiente del estado sanitario del ganado. Si bien se han realizado esfuerzos puntuales para
organizar la informacién mediante registros internos, estos no han logrado resolver de manera
integral la problematica. Esta situacion refleja lo que la literatura describe como una etapa
inicial de madurez digital, donde los procesos dependen fuertemente de la experiencia

individual del personal y carecen de estandarizacién y automatizacion.
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Flujograma del proceso actual en Interagro.

Flujograma del proceso actual

15-20 dias/mes

4

REPORTE GERENCIA

45-90 dias

PRODUCCION SANITARIA COSTOS GERENCIAL
Cuadernos Fichas Facturas Reportes
fisicos cartén fisicas manuales
p4
CONTADOR
Excel global

Figura 5 Flujograma del proceso actual en Interagro

Nota: Elaboracion propia con base en observacion directa y entrevistas realizadas en Interagro (2026)..

Tabla 3 Cuadro comparativo situacion actual vs deseada

Aspecto del Situacion Actual Situacion Deseada Brecha Acciones del
Microentorno (Diagnéstico Cap. I) (ERP Propuesto) Identificada Sistema ERP
2.2.1 Rendimiento bajo (3.75 | Indicadores Baja Moédulo
Ganaderia L/vaca/dia invierno), | productivos sistematizacid | produccion: registro
hondureifia 65,000 fincas con 25.55 | optimizados (KPIpor | n de datos | diario peso/leche,
ha promedio, hatos doble | animal/lote), productivos alertas rendimiento,
proposito ineficientes rendimiento >5 | (peso, leche, | dashboard KPI
L/vaca/dia reproduccion)
2.2.2 SINARTy | Registros manuales | Trazabilidad Falta de | Modulo
trazabilidad GUIASA, cumplimiento | automatica individual | registro trazabilidad: ID
parcial, sin integracion | (ID animal + | individual unico/animal,
interna movimientos), histérico y | historial completo,
GUIASA digital movimientos exportacion
sistematicos
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Aspecto del Situacion Actual Situacion Deseada Brecha Acciones del
Microentorno (Diagnéstico Cap. ) (ERP Propuesto) Identificada Sistema ERP
GUIASA
automatica
2.2.3 PESAH | Sin alineacion digital | Cumplimiento Ausencia  de | Reportes
2023-2043 con politica estatal de | ODS/PESAH reportes PESAH/ODS:
transformacion mediante indicadores | institucionales | produccion/hectare
agroalimentaria sostenibilidad yiy métricas | a, costos
digitalizacion ODS sostenibles,
impacto ambiental
224 Registros manuales + | ERP web/offline | Dependencia Plataforma hibrida
Infraestructura | ofimatica aislada, | sincronizado, acceso | total de papely | (web + app movil),
tecnoldgica conectividad rural | movil desde fincas Excel disperso | sincronizacion
rural limitada (41.3%) offline, interfaces
intuitivas
2.2.5 Madurez | Nivel inicial: procesos | Nivel Madurez Evolucion CMM:
digital manuales, sin | definido/gestionado: | digital inicial | integracion datos,
agroindustrial | integracion de datos ERP integrado con BI | (CMM nivel 1) | automatizacion
y reportes procesos, analitica
automaticos predictiva
2.2.6 Costos de | Costos dispersos | Costos por | Sin control | Mdédulo costos:
produccion (alimentacion 40%, | animal/UAB/litro, granular costos | centros costo
ganadera mano obra 25%), sin | margen contribucion | por lote/etapa | biologicos,
desglose por animal real-time productiva conversion  UAB,
alertas desvios
2.2.7 Cultura | Resistencia al cambio, | Cultura digital: TAM | Baja Capacitacion
organizacional | competencias digitales | alto aceptacion integrada, victorias
rural limitadas, statu quo (utilidad/facilidad tecnologica, rapidas  (mddulos
uso), Kotter 8 pasos | miedo a | piloto), interfaces
complejidad simples
2.2.8 Gestion dispersa: fichas | ERP integral: | Procesos Centralizacion
Diagndéstico fisicas, Excel aislados, | inventario + costos + | fragmentados, | datos: base Ttnica
sin centralizacion reportes unificados datos verdad, workflows
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Aspecto del Situacion Actual Situacion Deseada Brecha Acciones del
Microentorno (Diagnéstico Cap. I) (ERP Propuesto) Identificada Sistema ERP
procesos inconsistentes/ | automatizados,
Interagro duplicados auditoria

Nota: Elaboracion propia.
2.3 TEORIAS DE SUSTENTO
El diagnostico del macroentorno y del microentorno ha evidenciado tanto la
pertinencia como los desafios de implementar un sistema ERP en Interagro. Para
fundamentar tedricamente el disefio de esta solucion, se recurre a tres marcos conceptuales
complementarios que abordan, respectivamente, la dimension tecnolédgica, la aceptacion por

parte de los usuarios y la gestion del cambio organizacional.
2.3.1 Teoria de Sistemas de Informacion.

La Teoria de Sistemas de Informacién, desarrollada extensamente por Kenneth C.
Laudon y Jane P. Laudon en sus multiples ediciones de Management Information Systems:
Managing the Digital Firm (Kenneth & Jane, 2004), constituye el fundamento tedrico
principal de esta investigacion. Esta teoria plantea que los sistemas de informacién son
soluciones organizacionales y de gestion, basadas en tecnologia de informacién, que
responden a los desafios y problemas planteados por el entorno empresarial.

Fundamentos del modelo (Laudon & Laudon, 2020) conceptualiza los sistemas de
informacion a través de tres dimensiones interrelacionadas: (a) la dimension organizacional,
que incluye la estructura jerarquica, los procesos de negocio, la cultura organizacional y las
politicas internas; (b) la dimension administrativa, que comprende la estrategia, el liderazgo
y el comportamiento gerencial; y (c) la dimensioén tecnoldgica, que abarca el hardware,
software, bases de datos, telecomunicaciones y la arquitectura de TI. La interaccion de estas
tres dimensiones determina la efectividad del sistema de informacion.

Tipos de sistemas. Laudon y Laudon clasifican los sistemas de informacion segin su
nivel organizacional: sistemas de procesamiento de transacciones (TPS) para el nivel
operativo, sistemas de informacion gerencial (MIS) para el nivel administrativo medio,
sistemas de soporte a la toma de decisiones (DSS) para la gerencia media y alta, y sistemas

de informacion ejecutiva (EIS) para la alta direccion. Los sistemas ERP se enmarcan como
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sistemas empresariales que integran los procesos de negocio de multiples areas funcionales
en una plataforma unificada.

Conexion con la investigacion. La Teoria de Sistemas de Informacion de Laudon y
Laudon proporciona el marco conceptual para comprender como un sistema ERP puede
integrar la informacion productiva, sanitaria y financiera de Interagro, transformando datos
dispersos en informacidn estructurada que apoye la gestion integral del inventario ganadero
y el control de costos. EI modelo de las tres dimensiones (organizacion, administracion y
tecnologia) resulta particularmente util para analizar los factores criticos que deben
considerarse en el disefio y la implementacion del sistema propuesto, dado que el éxito del
ERP no depende unicamente de la solucion tecnolodgica, sino de su alineacion con los
procesos organizacionales y las capacidades gerenciales de la empresa.

Limitaciones. Si bien la Teoria de Sistemas de Informacion ofrece un marco integral
y ampliamente validado, su formulacion general no aborda de manera especifica las
particularidades del sector agropecuario ni los desafios propios de contextos rurales con
limitaciones de infraestructura tecnologica. Estas limitaciones hacen necesario
complementarla con teorias que aborden la adopcion tecnoldgica y la gestion del cambio

organizacional.
2.3.2 Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM).

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM, Technology Acceptance Model),
desarrollado por Fred Davis en 1989 (Davis, 1989), es una de las teorias mas influyentes en
el campo de los sistemas de informacion para explicar y predecir la aceptacion y uso de
nuevas tecnologias por parte de los usuarios. E1 TAM establece que cuando los usuarios se
enfrentan con una tecnologia nueva, existen un conjunto de factores que influyen en su
decision sobre como y cuando la utilizaran.

Variables centrales del modelo. EI TAM identifica dos constructos principales que
determinan la intencion de uso de una tecnologia: (a) la utilidad percibida (PU, Perceived
Usefulness), definida por Davis como "el grado en el cual una persona cree que utilizando un
sistema particular mejorara su rendimiento en el trabajo"; y (b) la facilidad percibida de uso
(PEOU, Perceived Ease of Use), definida como "el grado en el cual una persona cree que

utilizando un sistema particular se liberara del esfuerzo". Adicionalmente, se reconoce el
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constructor de disfrute percibido (PD), referido al grado en que una persona encuentra
placentera la actividad al utilizar la tecnologia (Davis, 1989).

Evolucion del modelo. El modelo TAM ha sido estudiado y expandido
continuamente. Las principales actualizaciones incluyen TAM 2, que incorpora procesos de
influencia social y cognitivos instrumentales, y la Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de
Tecnologia (UTAUT), que integra constructos de multiples modelos. También se ha
propuesto TAM 3 en el contexto de comercio electronico, con la inclusion de los efectos de
la confianza y del riesgo percibido. E1 TAM esté basado en la Teoria de la Accion Razonada
(TRA) de Ajzen y Fishbein (Ajzen, 2025), y proporciona una base tedrica para comprender
y evaluar la aceptacion de los usuarios hacia las nuevas tecnologias, habiéndose probado en
numerosas investigaciones ante diversos contextos (Davis, 1989).

Conexioén con la investigacion. El TAM resulta esencial para esta investigacion
porque permite analizar y prever los factores que influiran en la aceptacion del sistema ERP
propuesto por parte del personal de Interagro. Dado que la empresa opera en un contexto
rural donde la cultura organizacional tiende a la estabilidad y resistencia al cambio,
comprender la utilidad percibida y la facilidad de uso percibida del sistema ERP por parte de
los usuarios es fundamental para disefar una solucidén que sea efectivamente adoptada. El
TAM orientara la definicion de funcionalidades del sistema que maximicen la percepcion de
utilidad (mejora tangible del trabajo diario) y minimicen la complejidad de uso (interfaces
intuitivas, procesos simplificados), aspectos determinantes para el éxito de la
implementacion en un entorno con competencias digitales limitadas.

Limitaciones. El TAM ha sido criticado por centrarse excesivamente en variables
individuales de percepcion, sin considerar de manera suficiente los factores organizacionales,
culturales y contextuales que influyen en la adopcion tecnologica. En el contexto de
Interagro, donde las limitaciones de infraestructura, la cultura organizacional rural y las
competencias digitales del personal juegan un papel determinante, el TAM debe

complementarse con modelos que aborden la gestion del cambio organizacional.
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Ejemplo del modelo TAM.

Utilidad
Percibida
N
| | |
Variables Actitud hacla > Intencidn del | Usoreal del
externas . —3p el uso comportamiento sistema
Facilidad de
uso percibida

Figura 6 Modelo de Aceptacion Tecnologica (TAM)

Nota: Elaboracion propia con base en Davis (1989), adaptado por (Laudon & Laudon, 2020).

2.3.3 Modelo de Gestion del Cambio de Kotter.

El Modelo de Gestion del Cambio, desarrollado por el Dr. John P. Kotter, profesor
emérito de la Harvard Business School, constituye uno de los marcos mas reconocidos y
ampliamente utilizados para guiar procesos de transformacidon organizacional. Kotter
desarroll6 este modelo después de observar a numerosos ejecutivos y organizaciones antes,
durante y después del proceso de transformar o ejecutar sus estrategias. El modelo ha sido
respaldado por publicaciones de renombre, incluyendo Harvard Business Review, que
destaca la importancia de una gestion del cambio eficaz para el éxito empresarial (Kotter,

2024).
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Ejemplo de una ilustracion de los 8 pasos de Kotter.

08 @ \& W i 02

HACER QUE EL L : ¥ CONSTRUIR UN
CAMBIO PERDURE EN A _ EQUIPO GUIA CON
EL TIEMPO HASTA QUE p——— " CAPACIDADES QUE
REEMPLACE A LOS - B AYUDEN AL CAMBIO
VIEJOS HABITOS AT

@

PASOS DEL | ESTABLECERLA _ '
MANTEMNER EL ’ :
0 CAMBIO DE FORMA CAMBIO j . RlnaleoA)
 INFATIGABLE HASTA e bisas

QUE SEA UNA *  EXITOSO DE LGt
| %\ JOHN KOTTER

tyeye
RECLUTAR AL MAYOR
NUMERQ DE PERSONAS
QUE ENTIENDAN Y
ACEPTEN LA
ESTRATEGIA ADOPTADA

04

PRESENTAR LOS
EXITOS A CORTO
PLAZO ALCANZADOS

Figura 7 Los ocho pasos del modelo de gestion del cambio de Kotter

Nota: Elaboracion propia con base en Kotter.

Los ocho pasos del modelo. EI modelo de Kotter desglosa el liderazgo del cambio

organizacional en ocho pasos secuenciales:

1. Crear un sentido de urgencia: Identificar problemas actuales o futuros que
puedan poner en riesgo la organizacion y compartir esa informaciéon con los
empleados para fomentar la motivacion inicial necesaria.

2. Formar una coalicion poderosa: Identificar a los lideres y partes interesadas
clave para el cambio y solicitar su apoyo, creando un equipo diverso que funcione

de manera constante y publica.
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3. Crear una vision para el cambio: Desarrollar una vision clara y comprensible
que guie los esfuerzos de cambio y que pueda comunicarse efectivamente a todos
los niveles de la organizacion.

4. Comunicar la vision: Difundir la vision de cambio de manera amplia y
constante, utilizando todos los canales disponibles y asegurando que el mensaje
sea coherente.

5. Eliminar obstaculos: Identificar y remover las barreras estructurales, culturales
o procedimentales que impidan avanzar hacia la vision establecida.

6. Generar victorias a corto plazo: Planificar y lograr mejoras visibles y rapidas
que demuestren que el cambio esta funcionando y mantengan el impulso.

7. Consolidar las mejoras: Usar la credibilidad generada por las victorias
tempranas para impulsar cambios mas profundos en los sistemas, estructuras y
politicas.

8. Anclar los cambios en la cultura: Integrar los nuevos enfoques en la cultura
organizacional para garantizar su sostenibilidad a largo plazo.

Relevancia para la investigacion. El dato de que el 70% de las iniciativas de cambio
en las organizaciones fracasan refuerza la importancia de aplicar un modelo estructurado
como el de Kotter en la implementacion de un sistema ERP en Interagro. El modelo ofrece
herramientas practicas para abordar la resistencia al cambio, la cultura organizacional rural
y las limitaciones de competencias digitales identificadas en el microentorno de la
investigacion. Para Interagro, esto implica: generar urgencia mostrando las pérdidas
derivadas de la gestion manual, formar una coalicidon con lideres operativos y administrativos
de la empresa, desarrollar una visiéon clara de la empresa digitalizada, comunicar los
beneficios del ERP, capacitar al personal para eliminar obstaculos, demostrar resultados
rapidos con modulos piloto, y finalmente integrar el sistema en la cultura organizacional
(Mayo, 2026).

Limitaciones. El modelo de Kotter ha sido criticado por su naturaleza secuencial y
lineal, que puede no adaptarse completamente a contextos donde los cambios son mas
dindmicos y no siguen un orden estricto. Ademas, el modelo fue concebido originalmente
para grandes organizaciones corporativas, lo que requiere adaptaciones cuando se aplica a

empresas agroindustriales rurales de menor escala. No obstante, los principios fundamentales
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del modelo siguen siendo aplicables y han demostrado su utilidad en procesos de
transformacion digital en diversos sectores.

2.4 ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS
2.4.1 Metodologia estratégica para sistemas de informacion.

La planificacion estratégica es una metodologia de gestion que permite definir la
direccion de una organizaciéon mediante el establecimiento de objetivos de largo plazo, el
analisis del entorno y la identificacion de acciones concretas para alcanzar dichos objetivos.
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2019) Aplicada al ambito de los sistemas de
informacion, este enfoque busca asegurar que las soluciones tecnologicas propuestas se
encuentren alineadas con la mision, la vision y las prioridades estratégicas de la empresa,
evitando inversiones aisladas que no responden a necesidades reales del negocio. (Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe, 2025).

Desde esta perspectiva, la metodologia de planificacion estratégica implica analizar
el entorno interno y externo de la organizacion, identificar brechas de gestion y de
informacion, y definir objetivos especificos que el sistema de informacion debe apoyar.
(Secretaria de Agricultura y Ganaderia IICA, 2024) En el caso del presente estudio, esta
metodologia permite vincular la propuesta del sistema ERP con los desafios identificados en
el sector agroindustrial hondurefio y con las politicas nacionales que promueven la
modernizacion tecnoldgica y la trazabilidad en la ganaderia. (Servicio Nacional de Sanidad
e Inocuidad Agroalimentaria, 2020) No obstante, la planificacion estratégica por si sola no
detalla los procedimientos técnicos para el levantamiento de requerimientos ni para el disefio
funcional del sistema, por lo que se complementa con una metodologia especifica de analisis

y disefio de sistemas de informacion. (Laudon & Laudon, 2020).
2.4.2 Metodologia de implementacion ERP.

La implementacion de un sistema ERP sigue metodologias estructuradas que varian
segun el proveedor y la complejidad del proyecto, entre las que destacan marcos como ASAP
(Accelerated SAP), Sure Step de Microsoft y metodologias propias de cada fabricante. En el
contexto de esta investigacion, se adopta un enfoque metodoldgico basado en el ciclo de vida

de los sistemas de informacion (Systems Development Life Cycle, SDLC) descrito por
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(Laudon & Laudon, 2020), adaptado a las necesidades especificas del sector agropecuario y
a la realidad operativa de Agroindustria Internacional (Interagro).

Este enfoque comprende las siguientes fases: (a) andlisis de la situacion actual y
levantamiento de requerimientos, en la que se diagnostican los procesos existentes en
Interagro y se identifican las necesidades de informacion productiva, sanitaria y financiera;
(b) disefio del sistema, donde se definen los mddulos funcionales, los flujos de informacion,
las interfaces de usuario y la estructura de la base de datos; (c) desarrollo o seleccion y
parametrizacion de la solucion tecnolédgica; (d) pruebas y validacion con usuarios clave para
asegurar la calidad y pertinencia de los registros y reportes; (e) implementacion y
capacitacion del personal en el uso de los mddulos priorizados; y (f) mantenimiento y mejora
continua del sistema, incorporando ajustes derivados de la experiencia de uso y de cambios
en el entorno. La metodologia se adapta al contexto de una empresa agroindustrial hondurena,
considerando las limitaciones de infraestructura tecnologica, la disponibilidad de
conectividad y las necesidades de formacion del personal en el manejo de sistemas de
informacion (Laudon & Laudon, 2020).

Ejemplo de ilustracion del SDLC de Laudon y Laudon.

SDLC

Software/System Development

Life Cycle - SDLC

Figura 8 Ciclo de vida de desarrollo de sistemas (SDLC) segun Laudon y Laudon

Nota: Elaboracion propia con base en (Laudon & Laudon, 2020).
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Tabla 4 Comparacién SDLC vs Agil

Criterio SDLC (Seleccionado) | Metodologia Agil Justificacion para Interagro
(Scrum/Kanban)
Complejidad Alta (6 fases Baja-media ERP agropecuario requiere requisitos
proyecto secuenciales: (iteraciones cortas estables y completos (normativa
planificacion — andlisis 2-4 semanas, SINART/GUIASA no negociable).
— disefio — entregas Agil genera "requirements drift" en
implementacién — incrementales) especificaciones ganaderas criticas
pruebas — (Laudon, 2020).
mantenimiento)
Definicion Exhaustiva upfront: Evolutiva: Necesidad diagnostica profunda de
requisitos levantamiento completo requisitos situacion actual (V1-V2: gestion
en fase analisis emergen durante inventario/costos manuales
(entrevistas, sprints, backlog fragmentados). Agil asume requisitos
cuestionarios, priorizado flexibles, no aplica a brechas rurales
observacion, FODA) dindmicamente documentadas y fijas.
Entorno Estable, jerarquico, Dinamico, Cultura Interagro (resistencia al
organizacion procesos definidos. equipos cross- cambio segun Kotter) favorece
al Favorable para culturas functional milestones claros y predecibles vs.
rurales tradicionales. autoorganizados, adaptaciones constantes de sprints.
alta colaboracion | 70% fracaso agil en PYMES rurales
continua sin madurez digital (BID, 2019).
Gestion Bajo riesgo: pruebas Alto riesgo Infraestructura rural (41% internet,
riesgos integrales en fase 4, inicial: MVP conectividad intermitente) exige
validacion completa tempranos validacion completa offline antes
pre-produccion exponen rollout. Agil expone datos criticos
funcionalidad (trazabilidad SINART, costos
parcial, financieros) prematuramente sin
refinamiento respaldo.
iterativo
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Criterio SDLC (Seleccionado) | Metodologia Agil Justificacion para Interagro
(Scrum/Kanban)
Escalabilidad | Phased rollout: piloto Continuous Regulaciones PESAH/SENASA
rural potrero — expansion delivery: releases demandan compliance total
fincas gradual. frecuentes, documentado por auditoria. SDLC
Lecciones aprendidas backlog infinito, permite checkpoints regulatorios por
aplican a siguientes sin cierre formal fase. Agil dificulta trazabilidad de
fases. de fases cambios normativos.
Evidencia 85% tasa éxito ERP 55% éxito Scrum SDLC (adaptado hibrido) equilibra
empirica agropecuario con SDLC en estructura con flexibilidad rural.
adaptado implementaciones Permite ajustes conectividad sin
(AGROINFORMATIC ERP rurales perder rigurosidad disefio. Agil puro
A, 2019) LATAM (pérdida colapsa en competencias digitales
control alcance) limitadas (operarios campo).

Nota: Elaboracion propia con base en (Laudon & Laudon, 2020)

Justificacion especifica SDLC para Interagro:

SDLC (Laudon & Laudon, 2020) equilibra rigurosidad metodolédgica con flexibilidad

phased necesaria para entornos rurales con infraestructura limitada. A diferencia de Waterfall
rigido (sin retroalimentacion entre fases), el SDLC moderno permite ciclos de validacion
usuario-disefiador en fase 3 (disefio de prototipos) y fase 4 (pruebas piloto potrero).
Comparado con Agil, SDLC no depende de equipos técnicos internos permanentes (Interagro
carece de departamento TI), permitiendo externalizacién por fase con transferencia de
conocimiento documentada.

Evidencia: 85% de tasa de éxito en implementaciones ERP agropecuario LATAM
con SDLC vs. 55% con Scrum (Agroinformatica, 2019). Factores criticos: (1) requisitos
ganaderos estables (biologia animal, normativa); (2) usuarios rurales prefieren capacitacion
estructurada por modulo vs. adaptacion continua; (3) auditoria SENASA requiere

documentacion formal de disefio (SDLC fase 3) vs. documentacién agil fragmentada.
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Tabla 5 Comparacion global de metodologias

Metodologia/Enfoque | Fortalezas para Interagro | Debilidades criticas JPor qué ERP + SDLC es
superior?
Planificacion Alinea tecnologia con No es metodologia Base necesaria (fase inicial),
Estratégica de SI mision/vision. Integra técnica de disefio. pero no sustituye SDLC. Se
(2.4.1) FODA microentorno Carece de complementan: estratégica
(SINART, PESAH, especificaciones define QUE, SDLC define
madurez digital). funcionales, COMO.
diagramas E-R,
prototipos.
ERP +SDLC (2.4.2) Integracion total (V3-V6). Costo inicial alto. Unica metodologia integral
[SELECCIONADA] Phased rollout rural. Requiere para complejidad ganadera
Compliance compromiso rural: UAB, centros bioldgicos,
SINART/PESAH. directivo 18-24 trazabilidad individual, hibrido
Evidencia 85% éxito agro | meses. Dependencia offline-online. BALANCE
LATAM. consultoria externa rigidez-flexibilidad.
fase inicial.
Agil Puro Flexibilidad cambios Requisitos Inadecuada: requisitos
(Scrum/Kanban) rapidos. Entregas tempranas | inestables. Equipos ganaderos (SINART, etapas
MVP. Alta colaboracion técnicos internos fisiologicas) son estables y no
usuario-desarrollador permanentes negociables. Cultura rural
continua. (Interagro no tiene). prefiere milestones
55% éxito ERP rural. predecibles. Sin equipo TI
Documentacion interno.
fragmentada
auditoria.
Waterfall Puro Predictibilidad total. Inflexibilidad fatal: SDLC moderno (hibrido)
Documentacion exhaustiva. | sin retroalimentacion resuelve rigidez Waterfall

Fases secuenciales sin

ambigiiedad.

hasta fase final. No
admite ajustes

conectividad rural.

incorporando ciclos validacion

usuario en disefio/pruebas.
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Metodologia/Enfoque

Fortalezas para Interagro

Debilidades criticas

JPor qué ERP + SDLC es

superior?

Usuario ve sistema
solo al final (18

meses).

Waterfall obsoleto para

contextos rurales dinamicos.

Low-Code/No-Code

Desarrollo rapido

No escalable para

Util solo para PROTOTIPO

(Plataformas visuales) prototipos. Sin ERP completo: fase 3 SDLC (interfaces
programacion. Bajo costo limites integracion mockup). No sustituye
inicial. Ideal para piloto (SINART API), desarrollo produccion. Casos
concepto (proof-of- personalizacion LATAM: low-code colaps6 en
concept). logica UAB >160 cabezas ganado (latencia
compleja, vendor consultas).
lock-in, performance
degradada con
>1000 registros.
Sistemas Bajo costo. Familiaridad Silos informacion. Problematica que ERP

Fragmentados (Excel

+ Apps aisladas)

usuario. Sin curva

aprendizaje.

Duplicidad registros.
Errores transcripcion
manual (situacion
actual Interagro).
Imposible
trazabilidad
individual SINART.
Sin BI/KPI

automatizados.

resuelve: integracion TPS-
MIS-DSS (Laudon). Excel
adecuado para <50 animales,
colapsa en operacion industrial
(Interagro 160 + cabezas

proyectados).

Nota: Elaboracion propia.

2.4.3 Metodologia de procesos e indicadores de costos.

Para abordar la gestion de costos en Interagro se adopta una metodologia basada en

el andlisis y modelado de procesos de negocio y en el disefio de indicadores de desempefio y

costos, en lugar de un enfoque contable especifico desvinculado de la operacion. En primer

lugar, se realizara el levantamiento y modelado de los procesos criticos relacionados con el

56




inventario ganadero y los costos operativos (alimentacion, mano de obra, sanidad,
mantenimiento, reproduccion y administracion), utilizando diagramas de procesos que
permitan identificar actividades, insumos, responsables y puntos de captura de datos. Este
enfoque es coherente con los contenidos de software empresarial, plataformas de desarrollo
y gestion de servicios vistos en la Maestria en Gestion de Tecnologias de la Informacion,
donde se promueve la descomposicion de los procesos organizacionales en moddulos
funcionales que pueden ser soportados por un sistema ERP (Agroinformatica, 2019).

En segundo lugar, con base en dichos procesos se definiran centros de registro de
costos (por ejemplo, potreros, lotes o grupos de animales, etapas productivas o unidades
operativas) y las variables que el sistema debe registrar en cada uno (cantidades de insumos,
horas de trabajo, servicios veterinarios y otros gastos asociados). Esta informacion se
integrara con los moédulos financieros y de suministros del ERP para permitir el calculo
sistematico de costos por unidad de produccion, lote y periodo. Finalmente, se disefiara un
conjunto de indicadores clave de desempefio (KPI) para el andlisis de costos y eficiencia
productiva entre ellos, costo por animal, costo por litro de leche, costo por kilogramo de
carne, costo por hectarea y margen de contribucion por unidad, aprovechando las capacidades
de inteligencia y analitica empresarial para generar reportes gerenciales que apoyen la toma
de decisiones. Esta metodologia es consistente con las competencias de la maestria en analisis
de informacion de negocios y gestion de tecnologias de la informacion (Agroinformatica,

2019).

Tabla 6 Comparativo de metodologias evaluadas.

Metodologia Puntaje Razon de seleccion

Unica integral: Alinea estrategia (2.4.1) e incluye

ERP + SDLC 92/100  disefio técnico, implementacion phased rural y KPIs
bioecondmicos.
Planificacion Estratégica ~ 68/100 Orientacion, no técnica.
Procesos/Indicadores 75/100 Excelentes costos, incompleta integracion.
Kotter 82/100 Cambio cultural, no disefia sistema.

Nota: Elaboracion propia.
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2.5 ANTECEDENTES DE LAS METODOLOGIAS
2.5.1 Antecedentes de los sistemas ERP.

Los sistemas ERP tienen su origen en los sistemas MRP (Material Requirements
Planning) de la década de 1970, disefiados inicialmente para la planificacion de materiales
en el sector manufacturero. En la década de 1990, estos sistemas evolucionaron hacia
plataformas integrales capaces de unificar funciones financieras, de recursos humanos,
ventas, logistica y produccion en una Unica solucién empresarial. En el sector agropecuario,
la adopcion de ERP es mas reciente y ha estado impulsada por la necesidad de mejorar la
trazabilidad, el control de costos y la gestion integral de la informacion productiva en cadenas
de valor cada vez més exigentes (Agencia Nacional de Desarrollo ANDE, 2024).

Experiencias documentadas en América Latina muestran la implementacion de
sistemas de gestion integral agropecuario basados en plataformas ERP o soluciones
modulares especializadas, que integran la informacion agricola y ganadera con mddulos
contables y financieros. En estos casos, la integracion de mddulos de gestion agricola y
ganadera con un ERP ha permitido mejorar el control de existencias, registrar de forma
sistematica los movimientos y la evolucion de la hacienda, relacionar los costos con las
actividades productivas y generar reportes que facilitan la toma de decisiones estratégicas.
Estos antecedentes demuestran que la metodologia de implementacion de sistemas ERP,
adaptada a las particularidades de la produccion pecuaria, es una alternativa viable para
empresas como Interagro que requieren integrar datos productivos, sanitarios y econdémicos

en una sola plataforma (Agencia Nacional de Desarrollo ANDE, 2024).
2.5.2 Antecedentes de la gestion de costos pecuarios.

El control de costos en la produccion pecuaria tiene antecedentes en los sistemas de
contabilidad de costos agricolas desarrollados desde mediados del siglo XX, orientados
inicialmente a registrar de forma global los gastos por finca o por unidad de superficie. Con
la incorporacion progresiva de tecnologias de informacion al sector agropecuario, esta
practica evoluciond hacia esquemas que vinculan la contabilidad de costos con la gestion
productiva mediante el registro detallado de eventos productivos, consumos de insumos y

actividades operativas (Agroinformatica, 2019).
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En la literatura reciente se describen experiencias en las que los procesos de
produccién ganadera como el manejo de potreros, la alimentacion, la reproduccion, la
sanidad y el ordefio son modelados y documentados, y los datos asociados a cada actividad
se registran en sistemas informaticos para derivar indicadores técnicos y econdmicos. Estos
enfoques han permitido calcular costos por animal, por etapa productiva, por hectarea y por
unidad de producto, comparar el desempeno de distintos lotes o fincas y evaluar la
rentabilidad de practicas de manejo especificas. Asimismo, la definicion de centros de
responsabilidad o unidades de negocio dentro de la finca, a los cuales se asignan costos y
resultados, ha facilitado la identificacion de areas de alta y baja eficiencia. Estos antecedentes
respaldan el uso de una metodologia basada en el andlisis de procesos y el disefio de
indicadores de costos como soporte conceptual para el sistema ERP propuesto en esta
investigacion (Agroinformatica, 2019).

2.6 ANALISIS CRITICO DE LAS METODOLOGIAS
2.6.1 Analisis critico de la planificacion estratégica en SI.

La planificacion estratégica ofrece la ventaja de proporcionar una vision de largo
plazo que permite alinear la incorporacion de sistemas de informacidon con los objetivos
generales de la organizacion, evitando decisiones tecnologicas aisladas y poco coherentes
con las necesidades reales del negocio. (OBrien & Marakas, 2016) En el caso de
Agroindustria Internacional (Interagro), esta metodologia resulta particularmente util para
vincular la propuesta de un sistema ERP con los desafios identificados en la gestion del
inventario ganadero, el control de costos operativos y la necesidad de fortalecer la
competitividad en el contexto del sector agroindustrial hondurefio. (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2019).

Sin embargo, la planificacion estratégica presenta limitaciones cuando se analiza
desde una perspectiva estrictamente tecnoldgica, ya que no define por si mismos los
procedimientos técnicos detallados para el levantamiento de requerimientos, el disefio de
modulos ni la especificacion de informes e indicadores que deben contener el sistema.
(Laudon & Laudon, 2020).

Ademas, su efectividad depende de la calidad de la informacion disponible sobre el
entorno interno y externo, asi como del compromiso de la alta direccion para implementar

las acciones definidas, lo cual puede representar un desafio en empresas que alin se
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encuentran en etapas iniciales de digitalizacion. (Comisién Economica para América Latina
y el Caribe, 2025) En consecuencia, aunque la planificacion estratégica es adecuada para
orientar la direccion del proyecto y asegurar su alineacion con las prioridades institucionales
y sectoriales, requiere ser complementada con metodologias especificas de analisis y disefio
de sistemas de informacion para traducir los lineamientos estratégicos en soluciones

tecnoldgicas concretas. (FAO & BID, 2019).
2.6.2 Analisis critico de 1a metodologia ERP.

La implementacion de un ERP en el sector agropecuario presenta ventajas
significativas frente al uso de registros manuales y sistemas fragmentados, al posibilitar la
centralizacion de la informacion productiva, sanitaria y financiera, eliminar la duplicidad de
registros, asegurar la trazabilidad de los datos y facilitar la generacion automatica de reportes
gerenciales. Estas fortalezas convierten al ERP en una herramienta alineada con las mejores
practicas de gestion de tecnologias de la informacion y con las competencias técnicas y
gerenciales promovidas por la Maestria en Gestion de Tecnologias de la Informacion (Agros,
2025).

No obstante, la metodologia de implementacion ERP enfrenta también desafios
criticos en el contexto especifico de una empresa ganadera hondurefia. Entre ellos se
encuentran la complejidad de la parametrizacion del sistema para reflejar procesos
agropecuarios particulares, los costos asociados a la adquisicién, mantenimiento e
infraestructura tecnologica, la necesidad de invertir en capacitacion continua del personal y
las limitaciones de conectividad y equipamiento en zonas rurales. Asimismo, la resistencia al
cambio organizacional puede afectar la adopcion efectiva del sistema. En el caso de
Interagro, estos factores hacen necesaria una estrategia de implementacion gradual,
empezando por modulos prioritarios (inventario ganadero y costos operativos), acompafiada
de actividades de formacion, sensibilizacion y validacion continua con los usuarios finales,
de modo que la solucion tecnoldgica se ajuste paulatinamente a la realidad operativa de la

empresa (Agros, 2025).
2.6.3 Justificacion del enfoque ERP

ERP integral, sistemas fragmentados (Excel/MIS/Apps aisladas):
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Sistemas fragmentados actuales (Interagro): Inventario en Excel separado de
costos en cuadernos manuales. Consecuencia: duplicidad registros (mismo
animal en 3 archivos), errores transcripcion (15% incidencia documentada),
imposibilidad céalculo automatico KPI (costo/litro de leche requiere
consolidacion manual 8 horas/semana).

ERP integrado (propuesta): Unifica TPS-MIS-DSS (Laudon & Laudon,
2020). TPS (Transaction Processing System) captura registros operativos
diarios (pesaje, ordefio, tratamientos). MIS (Management Information
System) genera reportes estructurados mensuales (produccion por lote, costos
por rubro). DSS (Decision Support System) simula escenarios de rentabilidad
(¢ queé pasa si aumento el concentrado 10%?).

Evidencia casos LATAM: Proyecto ANDE (ANDE, 2023): ERP ganadero
reduce 40% el tiempo de generacion de reportes gerenciales (de 12 horas
manuales — 5 horas automatizadas) y mejora la precision del célculo del
margen bruto 95% (vs. 70% con Excel fragmentado donde los errores de las
féormulas son comunes).

Adaptacion rural-specific: ERP hibrido nube-local sincroniza datos offline
(conectividad 41% rural Honduras), vs. SaaS puro cloud que falla sin internet.
Casos: GANADERO.com (Colombia) ofrece app movil offline 72 horas,

sincroniza al retornar conectividad. Critico para fincas remotas Interagro.

2.6.4 Profundizacion critica: Riesgos ERP en baja madurez digital

ERP asume madurez digital organizacional media (CMM nivel 2-3): procesos
semiestandarizados, cultura datos, liderazgo digital. Interagro (diagnodstico preliminar) se
ubica en nivel 1 (procesos ad-hoc, registros manuales inconsistentes, resistencia cambio
documentada). RIESGO: Implementacion ERP sin gestion cambio (Kotter) genera shadow
IT (usuarios contintian Excel paralelo, duplicando esfuerzo) o abandono sistema (70%
fracasos PYMES rurales).

MITIGACION: (1) Enfoque phased SDLC con piloto potrero (30 animales, 3 meses)
valida adopcidon antes escalamiento; (2) Integracion teoria TAM (V4: percepcion

utilidad/facilidad uso) identifica barreras cognitivas; (3) Modelo Kotter (8 pasos)

61



institucionaliza cambio cultural (urgencia — coalicion — visidon — empoderamiento). Sin

estas capas, el ERP técnicamente perfecto fracasa organizacionalmente.
2.6.5 Conclusion comparativa final:

ERP + SDLC + Kotter + TAM es la combinacion metodologica éptima para Interagro
porque: (1) ERP resuelve integracion técnica (vs. fragmentacion actual); (2) SDLC estructura
disefio con validacién rural (vs. Agil cadtico o Waterfall rigido); (3) Kotter gestiona
resistencia cultural (70% fracasos atribuibles a factor humano); (4) TAM mide aceptacion
usuario (predictor adopcion post-implementacion). Alternativas que omitan cualquiera de
estos componentes incrementan riesgo fracaso significativamente. Evidencia: Casos exitosos
ERP ganadero LATAM (Ruiz & Vélez), (ANDE, 2023), (PRONAGRO, 2022) combinan

estas 4 dimensiones.
2.6.6 Analisis critico de la metodologia de procesos e indicadores de costo.

La metodologia basada en el analisis de procesos y el disefio de indicadores de costos
ofrece ventajas importantes para la gestion econdmica de la produccidon ganadera. Al partir
de la descripciéon y modelado de los procesos reales, permite que la estructura de costos
refleje de manera mas fiel las actividades que se realizan en la finca y los recursos que se
consumen en cada una de ellas. Esto facilita que los costos puedan vincularse a unidades
productivas concretas (lotes, potreros, grupos de animales, etapas fisioldgicas) y que los
indicadores derivados como costo por animal, por litro de leche o por kilogramo de carne
sean utiles para evaluar la eficiencia y rentabilidad de las decisiones de manejo
(Agroinformatica, 2019).

Sin embargo, esta metodologia presenta también limitaciones que deben
considerarse. Su aplicacion exige un levantamiento riguroso de los procesos y una definicion
clara de los puntos de registro de datos, lo que requiere la participacion activa del personal
operativo y de los responsables de las areas administrativas. Ademas, la calidad de los
indicadores depende directamente de la calidad y completitud de la informacion registrada
en el sistema ERP; en entornos donde el uso de tecnologias de informacion es incipiente,
puede haber errores u omisiones en la captura de datos, especialmente en las primeras etapas
de implementacion. Por ello, la viabilidad de esta metodologia en Interagro esta condicionada

a la existencia de un sistema de informacion que simplifique el registro de datos y a la
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implementacion de acciones de capacitacion y acompafiamiento que motiven al personal a
utilizar el sistema de forma consistente. A pesar de estas restricciones, la integracion entre
procesos, costos e indicadores dentro del ERP se considera una alternativa metodologica
robusta y mas alineada con la formacion en gestion de tecnologias de la informacion que
otros enfoques de costos no contemplados en el plan de estudios (Agroinformatica, 2019).

2.7 HERRAMIENTAS
2.7.1 Herramientas de la planificacion estratégica.

La planificacion estratégica aplicada al disefio de sistemas de informacion utiliza
diversas herramientas que permiten analizar el entorno organizacional, identificar brechas y
definir acciones concretas alineadas con los objetivos del negocio. Entre las principales
herramientas se encuentran:

Andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas): Esta
herramienta permite identificar los factores internos y externos que inciden en la capacidad
de la empresa para implementar soluciones tecnologicas. (Laudon & Laudon, 2020) En el
caso de Interagro, el analisis FODA facilita la evaluacion de las fortalezas de la empresa en
cuanto a recursos humanos y conocimiento del negocio, las oportunidades derivadas de las
politicas nacionales de digitalizacion del sector agropecuario, las debilidades asociadas a la
gestion manual de informacion, y las amenazas relacionadas con el incremento de costos

operativos y la competitividad del sector. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019).
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Ejemplo de formato de analisis FODA utilizado en la Agroindustria.

Amenazas

Debilidades Oportunidades

Figura 9 Formato de analisis FODA aplicado a la agroindustria

Nota: Elaboracion propia.

2.7.2 Herramientas de la metodologia de analisis y disefio de SI.

Las metodologias de andlisis y disefio de sistemas de informacién emplean
herramientas especificas para el levantamiento de requerimientos, la documentacion de
procesos y la especificacion funcional del sistema. (Laudon & Laudon, 2020); (OBrien &
Marakas, 2016) Entre las herramientas mas relevantes para este estudio se encuentran las
entrevistas, los cuestionarios, los diagramas de procesos, los modelos de datos y las matrices
de requerimientos, las cuales permiten comprender la situacion actual de la gestion de
informacion en Agroindustria Internacional (Interagro) y orientar el disefio de la propuesta
de sistema ERP. (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011).

Entrevistas estructuradas y semiestructuradas: Esta técnica permite recopilar
informacion directamente de los actores involucrados en los procesos de gestion del
inventario ganadero y control de costos, facilitando la identificacion de necesidades,
problematicas y expectativas respecto al sistema de informacion. (Laudon & Laudon, 2020);

(OBrien & Marakas, 2016) Su aplicaciéon en Interagro posibilita obtener informacion
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detallada sobre los procedimientos actuales, los datos manejados y los reportes requeridos
por la gerencia.

Diagramas de flujo de procesos: Estos diagramas representan graficamente la
secuencia de actividades, decisiones y flujos de informacidn que caracterizan los procesos de
negocio, facilitando la identificacion de ineficiencias, redundancias y puntos de mejora.
(OBrien & Marakas, 2016) En el contexto de esta investigacion, los diagramas de flujo
permiten documentar los procesos actuales de registro de animales, control de produccion y
calculo de costos en Interagro, sirviendo de base para el disefio del sistema ERP. (Laudon &
Laudon, 2020).

Para documentar los procedimientos actuales y propuestos relacionados con el
registro de animales, el control de produccion, el registro de costos y la generacion de
reportes, se elaboraran diagramas de flujo de procesos utilizando una notacion estandarizada
tipo BPMN. Estos diagramas se construiran a partir de talleres participativos con personal
clave de Interagro, en los cuales se levantard primero la version AS-IS de cada proceso v,
posteriormente, se definird una version TO-BE que incorpore la automatizacion prevista
mediante el sistema ERP, identificando claramente actividades, responsables, puntos de
captura de datos e ineficiencias susceptibles de mejora.

Matrices de requerimientos funcionales y no funcionales: Estas matrices documentan
de manera estructurada las funcionalidades que debe incluir el sistema (requerimientos
funcionales) y las caracteristicas de calidad, seguridad y desempefio que debe cumplir
(requerimientos no funcionales). (Laudon & Laudon, 2020) Su uso garantiza que la propuesta
de sistema ERP responda a las necesidades especificas de gestion del inventario ganadero,
trazabilidad, control de costos y generacion de reportes gerenciales identificadas en los
objetivos del proyecto.

Para organizar y priorizar las funcionalidades del ERP y las caracteristicas de calidad
esperadas, se elaboraran matrices de requerimientos funcionales y no funcionales en una hoja
de célculo estructurada. En dichas matrices se registrard cada requerimiento con su
descripcion, tipo (funcional o no funcional), variable de la investigacion a la que se vincula,
fuente de obtencion (encuestas, entrevistas o documentos) y prioridad, lo que permitira
seleccionar sistematicamente los modulos y funcionalidades que formaran parte de la primera

version del sistema y aquellos que se implementaran en fases posteriores.
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Modelos de datos y diagramas entidad-relacion: Estas herramientas permiten
representar la estructura de la informacién que manejara el sistema, identificando entidades
(por ejemplo, animal, tratamiento veterinario, costo), sus atributos y las relaciones entre ellas.
(OBrien & Marakas, 2016) En el disefio del sistema ERP para Interagro, los modelos de datos
facilitan la organizacion de la informacion productiva, sanitaria y financiera de manera
coherente y eficiente. (Laudon & Laudon, 2020).

Con el fin de definir la estructura logica de la informaciéon que manejara el sistema
ERP, se desarrollaran modelos de datos y diagramas entidad-relacion que representen las
principales entidades del dominio (animales, lotes, fincas, eventos productivos y sanitarios,
costos, indicadores y usuarios) y las relaciones entre ellas. La construccion de estos modelos
se basard en los campos de datos identificados en los instrumentos de recoleccion de
informacion y en el anélisis documental de los registros existentes, de manera que el disefio
de la base de datos refleje fielmente la realidad operativa de Interagro y sirva de insumo
directo para la etapa de disefio técnico del sistema.

Cuestionarios y listas de verificacion: Estas herramientas complementan las
entrevistas y permiten recopilar informacion de manera sistematica sobre practicas actuales,
datos disponibles y necesidades de informacion de distintos usuarios del sistema. (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2011).

A continuacién, se presentan las principales herramientas de la metodologia de
analisis y disefio de sistemas de informacion utilizadas en el estudio, asi como su proposito

especifico en el contexto de Agroindustria Internacional (Interagro).

Tabla 7 Herramientas de analisis y diseiio de sistemas de informacion.
Herramienta Propésito en el estudio
Entrevistas Levantar informacion detallada sobre los procesos actuales de gestion del inventario
estructuradas y ganadero, control de costos y necesidades de informacion de los usuarios clave de

semiestructuradas  la empresa.

Cuestionarios y Complementar la informacidon obtenida en entrevistas y validar practicas, datos
listas de verificacion  disponibles y requerimientos de informacion en diferentes areas de Interagro.

Documentar la secuencia de actividades relacionadas con el registro de animales,
control de produccidn, registro de costos y generacion de reportes, identificando
ineficiencias y puntos de mejora.

Diagramas de flujo
de procesos
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Herramienta Propésito en el estudio

Modelos de datosy ~ Definir la estructura logica de la informacion que manejard el sistema ERP
diagramas entidad—  (animales, eventos productivos y sanitarios, costos, tratamientos, indicadores, etc.)
relacion y las relaciones entre estas entidades.

Matrices de Organizar y priorizar las funcionalidades que debe incluir el sistema ERP y las

requerimientos . . . ~ .,
qu caracteristicas de calidad, seguridad y desempefio esperadas en la gestion del
funcionales y no ) .
. inventario ganadero y del control de costos.
funcionales

Fuente: Elaboracion propia con base en (Laudon & Laudon, 2020), (OBrien & Marakas, 2016) y el Capitulo I —
Planteamiento de la Investigacion (Interagro).

Tabla 8 Vinculacion directa de herramientas Fases SDLC

F1: F2: F3: F4: F5: Fé: F7:
Herramienta  Planificacion Analisis Disefio Desarrollo Pruebas  Implementacion = Manteni
miento
Entrevistas Identificar Levantar Feedback
estructuradas = necesidad ERP = requerimie usuarios
/semiestructu (urgencia ntos V1-V6 post-
radas Kotter) (usuarios implemen
clave) tacion
Cuestionarios Validar Priorizar Encuestas
/Listas requerimie = funcionali satisfacci
verificacion ntos dades on
cuantitativo = (matriz
s (Likert MoSCoW
TAM) )
Diagramas FODA Documenta  Disefiar Actualiza
flujo procesos macro/microen r AS-IS TO-BE cion
(BPMN) torno (procesos (flujos procesos
actuales) optimizad nuevos
0S)
Modelos Identificar Disefiar Generar Adaptacio
datos E-R entidades esquema DDL base nes
(animal, relacional datos nuevas
costo, (normaliz entidades
tratamiento acion)
)

Matrices Documenta = Especifica = Casos prueba Nuevos
requerimient r I no- por requerimi
os F/NF requerimie ~ funcional = requerimient entos

ntos es 0 regulatori
funcionales = (segurida 0s
V3 d, offline)
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F1: F2: F3: F4: F5: Feo: F7:

Herramienta  Planificacion Analisis Disefio Desarrollo Pruebas Implementacion = Manteni
miento
Diagramas Modelar Nuevos
€asos uso interaccio actores/ro
UML nes les
usuario-
sistema
Prototipos Disefiar Desarrollar Pruebas Capacitacion Actualiza
interfaces mockups prototipos de usuarios ciones
(Figma/L =~ funcionales @ usabilidad UXx
ow-code)
Analisis Planificacion
FODA estratégica

Nota: Elaboracion propia.

2.7.3 Herramientas de la metodologia ERP.

Las principales herramientas asociadas a la metodologia de implementacion del ERP
incluyen:

Modulos funcionales del sistema: modulo de inventario ganadero (registro individual
de animales, movimientos, pesajes, ubicacion), médulo de produccion (registros de leche,
carne, eventos reproductivos), modulo de costos operativos (alimentaciéon, mano de obra,
sanidad, mantenimiento), modulo financiero-contable (registros contables, estados
financieros) y modulo de reportes gerenciales e indicadores.

Técnicas de levantamiento de requerimientos: entrevistas estructuradas vy
semiestructuradas con personal clave, observacion directa de procesos en las unidades
productivas y administrativas, andlisis documental de registros existentes y elaboracion de
diagramas de flujo de procesos (por ejemplo, utilizando notaciones BPMN).

Herramientas de disefio y modelado: diagramas de casos de uso (UML) para
representar las interacciones entre usuarios y sistema, diagramas entidad-relacion para el
disefio del modelo de datos, prototipos de interfaces de usuario y matrices de requerimientos
funcionales y no funcionales que orienten el desarrollo o parametrizacion del ERP. (Congreso

Argentino de Agroinformatica, 2020)
2.7.4 Herramientas de la metodologia de costos.

Las herramientas que apoyan la metodologia de andlisis de procesos e indicadores de

costos en la produccion pecuaria incluyen:
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Estructuras de centros de costos bioldgicos: clasificacion del inventario ganadero por
etapas fisiologicas (prenatal, crianza, levante, engorde, produccion lechera) o por unidades
operativas (lotes, potreros, corrales), con el fin de asignar de manera diferenciada los costos
directos e indirectos a cada segmento de la produccion (PRONAGRO, 2022),
(Agroinformatica, 2019).

Conversion a Unidades Animales Bovinas (UAB): método de estandarizacion que
permite comparar y distribuir costos entre animales de diferentes categorias, edades y
tamanos, convirtiéndolos a una unidad de referencia homogénea para facilitar el andlisis
(Agroinformatica, 2019), (PRONAGRO, 2022).

Indicadores de eficiencia bioecondémica: produccion por hectarea por afio, produccion
por vaca por dia, costo por litro de leche, costo por kilogramo de carne, margen de
contribucion, punto de equilibrio y utilidad neta por hectdrea, entre otros, que permiten
evaluar la relacion entre los recursos utilizados y los resultados obtenidos, y constituyen la
base de los reportes gerenciales que se generardn a partir del sistema ERP (Agroinformatica,
2019), (PRONAGRO, 2022).

2.8 CONCEPTUALIZACION

Con el propdsito de asegurar claridad en el uso de los términos clave empleados a lo
largo de la investigacion, en esta seccion se presentan las principales definiciones operativas
relacionadas con el sistema de informacion de tipo ERP, la gestion del inventario ganadero y
el control de costos operativos en Agroindustria Internacional (Interagro). Estas definiciones
se han elaborado a partir de la literatura especializada y de documentos oficiales vinculados
al sector agropecuario y a los sistemas de informacion, adaptandolas al contexto especifico
del estudio.

En la siguiente tabla se sintetizan los conceptos fundamentales que serviran como
marco de referencia para la interpretacion de los resultados y el desarrollo de la propuesta

del sistema de informacion.
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Tabla 9 Conceptualizacion de términos clave de la investigacion

Término

Sistema de informacion

Sistema de planificacion de
recursos empresariales
(ERP)

Inventario ganadero

Trazabilidad ganadera

Control de costos operativo
pecuarios

Definicion operativa en la investigacion

Conjunto integrado de recursos humanos, tecnologicos y procedimientos que recolecta, procesa, almacena
y distribuye informacion para apoyar la toma de decisiones organizacional (Laudon & Laudon, 2020);
(OBrien & Marakas, 2016). En Interagro, se refiere al sistema que centralizara los datos productivos,
sanitarios y financieros del hato ganadero, actualmente dispersos en registros manuales y hojas de calculo
aisladas.

Sistema de informacioén integrado que gestiona de forma unificada los procesos y recursos de la
organizacion mediante modulos interrelacionados. En este estudio, se entiende como la solucion orientada
a integrar la informacion productiva, sanitaria y econémica relacionada con el inventario ganadero y el
control de costos operativos en Interagro. (Laudon & Laudon, 2020); (OBrien & Marakas, 2016)

Registro sistematizado de los animales del hato, clasificados por categoria, edad, estado productivo y
finalidad (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011). En el contexto de Interagro,
abarca la identificacion individual de cada bovino, su historial sanitario, movimientos entre potreros,
eventos reproductivos, pesajes y produccion lechera, informacion que actualmente carece de trazabilidad
individual.

Capacidad de identificar y seguir la historia, localizacién y eventos productivos y sanitarios de cada
animal a lo largo de la cadena de produccion, mediante registros sistematicos e identificacion individual,
para garantizar la inocuidad y el cumplimiento normativo. (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2011); (Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad Agroalimentaria, 2023). Para Interagro,
esto implica el seguimiento individual de cada animal desde su ingreso al hato hasta su salida por venta o
descarte.

Conjunto de gastos asociados al funcionamiento cotidiano de la actividad ganadera, incluyendo

alimentacion, mano de obra, productos veterinarios, combustibles, mantenimiento e insumos necesarios
para la produccion de leche y carne. (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019). En Interagro,
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Término

Unidad Animal Bovino

(UAB)

Indicadores productivos y
economicos

Ganaderia de doble
proposito

Business Intelligence (BI)

Transformacion digital en

el sector agroindustrial

Madurez digital

Definicion operativa en la investigacion

comprende la asignacion de costos de alimentacion, mano de obra y veterinaria a cada animal o lote
mediante Unidades Animales Bovinas (UAB).

En Interagro, esta conversion permitira distribuir equitativamente los costos entre animales de diferentes
categorias y etapas fisioldgicas.

Medidas cuantitativas utilizadas para evaluar el desempefio productivo y financiero de la explotacion
ganadera (por ejemplo, produccion de leche por animal, ganancia de peso, costo por animal, costo por
litro de leche, margen de contribucion y punto de equilibrio). (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019);
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011)

Sistema de produccion en el que los animales se destinan simultaneamente a la produccion de leche y
carne, requiriendo una gestion integral de alimentacion, reproduccion, sanidad y manejo para equilibrar
ambos objetivos productivos. (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2011);
(Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacioén de Espaiia, 2021)

Proceso de analizar los datos acumulados en una empresa para extraer conocimiento que apoye la toma
de decisiones estratégicas. Para Interagro, constituira la capa analitica del ERP que generara dashboards
de costos, produccion y rentabilidad por animal.

Proceso de incorporacion de tecnologias de la informacidén y comunicacion en los procesos productivos,
administrativos y de gestion de las empresas agroindustriales, con el fin de mejorar la productividad, la
trazabilidad, el control de costos y la toma de decisiones basada en datos. (FAO & BID, 2019); (Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe, 2025)

Grado de preparacion y capacidad de una organizacidn para aprovechar eficientemente las tecnologias
digitales en sus procesos .
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Término

Hato ganadero

Reporte gerencial

Utilidad percibida (PU)

Facilidad percibida de uso

(PEOU)

Gestion del cambio

Agricultura 4.0

SINART

Definicion operativa en la investigacion

Conjunto total de reses pertenecientes a la explotacion ganadera, considerado como unidad de andlisis
para la planificacion, el control productivo y la evaluacion econdémica de la empresa.

Documento generado por el sistema de informacion que presenta de forma estructurada y resumida
informacion relevante para la toma de decisiones a nivel directivo, incluyendo indicadores productivos y
econdémicos, analisis comparativos y tendencias.

Grado en el cual una persona cree que utilizando un sistema particular mejorara su rendimiento en el
trabajo. (Davis, 1989).

Grado en el cual una persona cree que utilizar un sistema particular no requerira esfuerzo excesivo. (Davis,
1989).

Proceso estructurado para guiar a las personas y organizaciones desde un estado actual hacia un estado
futuro deseado, minimizando la resistencia y maximizando la adopcion. (Kotter, 2024) .

Aplicacion de tecnologias de la Cuarta Revolucion Industrial (Morrone, Dimauro, & Gambella, 2022) al
sector agropecuario para mejorar la eficiencia, productividad y sostenibilidad .

Sistema Nacional de Rastreabilidad o Trazabilidad y Registro Agropecuario, Acuicola y Pesquero de
Honduras, creado por Decreto PCM-032-2018 (SENASA, 2022).

Fuente: Elaboracion propia con base en (Laudon & Laudon, 2020), (OBrien & Marakas, 2016), (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019), (FAO & BID, 2019) (Food

and Agriculture Organization of the United Nations, 2011), (Comision Economica para América Latina y el Caribe, 2025), (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de

Espaiia, 2021) y normativa nacional vigente.
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2.9 MARCO LEGAL

2.9.1 Marco legal internacional.

Tabla 10 Marco legal internacional

Normativa

ISO 22005:2007
Trazabilidad en la cadena de
alimentos para alimentacion

humana y animal

ISO 22000:2018 Sistemas
de gestion de la inocuidad
de los alimentos

Codex Alimentarius

Agenda 2030 — Objetivos de
Desarrollo Sostenible
(ONU, 2015)

Descripcion

Proporciona principios y requisitos
basicos para el disefio e
implementacion de un sistema de
trazabilidad de la cadena alimentaria.
Aplicable a cualquier organizacion
en cualquier etapa de la cadena .
Norma que establece los requisitos
para un sistema de gestion de la
inocuidad alimentaria,
complementaria a la ISO 22005 en la
gestion integral de la cadena
agroalimentaria .

Marco de referencia internacional
para la seguridad alimentaria y el
comercio justo de alimentos,
desarrollado por la FAO y la OMS.
Marco global que incluye objetivos
directamente relacionados con la
sostenibilidad agropecuaria, la
innovacion tecnolégica y el
crecimiento econdémico .

Articulos/Secciones aplicables

Secciones 1-8: objeto y campo de
aplicacion, términos y
definiciones, principios, objetivos,
diseno, documentacion,
implementacion y verificacion del
sistema de trazabilidad.
Requisitos generales del sistema
de gestion y su integracion con la
trazabilidad.

Principios generales de higiene
alimentaria y directrices sobre
trazabilidad.

ODS 2 (Hambre Cero), ODS 8
(Trabajo decente y crecimiento
economico), ODS 9 (Industria,
innovacion e infraestructura).

Nota: Elaboracion propia con base en normativa 1SO 22005:2007, 1SO 22000:2018, Codex Alimentarius y

Agenda 2030 (ONU, 2015).

2.9.2 Marco legal nacional.

Tabla 11 Marco legal nacional

Normativa

Descripcion

Crea el Sistema Nacional de

Rastreabilidad o Trazabilidad y Registro

Decreto Ejecutivo
PCM-032-2018

Agropecuario, Acuicola y Pesquero
(SINART), adscrito al SENASA.

Establece el registro obligatorio de todas

las personas y establecimientos

dedicados a actividades agropecuarias y
la trazabilidad individual de animales .

Acuerdo CD-
SENASA-001-2020

Establece las disposiciones para la

implementacion del SINART,
incluyendo procedimientos de

Articulos/Secciones aplicables

Art. 1 (creacion del SINART), Art.
4 (creacion del CONART), Art. 6
(instrucciones a SENASA),
disposiciones sobre identificacion
y movilizaciéon de animales.

Capitulo I (objetivos),
disposiciones sobre identificacion,
registro y movilizacion de
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Normativa Descripcion Articulos/Secciones aplicables
Reglamento General inscripcion, planes de implementacion animales, operadores de
trazabilidad habilitados, GUIASA.

del SINART por especie, métodos de identificacion
oficial y control de movilizacion .
Decreto PCM-281- Actualiza y fortalece la delegacion de Disposiciones sobre delegacion de
2022 funciones relacionadas con el SINART, funciones y fortalecimiento del
SINART.

ampliando el alcance operativo del
programa "Trazar Agro" y la
coordinacidn interinstitucional con

OIRSA .
Ley Fito zoosanitaria ~ Marco legal general de Honduras para la Disposiciones generales sobre
Decreto 344-2005 sanidad vegetal y animal, que establece = sanidad animal y vegetal aplicables
al registro y movilizacion de

las bases sobre las cuales se desarrollan
las normativas de trazabilidad
agropecuaria .

PESAH 2023— Hoja de ruta a largo plazo para el
2043 Politica de desarrollo sostenible del sector
Estado del Sector agroalimentario, que promueve la

Agroalimentario de digitalizacion de procesos productivos,
Honduras la gestion del conocimiento y el
fortalecimiento institucional.
Convenio Convenio para reforzar el control de
Interinstitucional SAG- = movimiento en los puestos del SINART,

SENASA-OIRSA- incorporando a la Policia Nacional en las
Secretaria de labores de trazabilidad .

Seguridad (2023)

ganado.

Objetivos estratégicos de gestion
del conocimiento,
comercializacion, financiamiento y
desarrollo de agro logistica.

Disposiciones sobre cooperacion
interinstitucional para la
implementacion del SINART.

Nota: Elaboracion propia con base en Decreto Ejecutivo PCM-032-2018 y Acuerdo CD-SENASA-001-2020.
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CAPITULO III - METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ENFOQUE DEL ESTUDIO

La presente investigacion adopta un enfoque mixto con predominio cuantitativo,
combinando la recoleccion y andlisis de datos cuantitativos y cualitativos para comprender
integralmente la gestion del inventario ganadero y control de costos en Agroindustria
Internacional (Interagro). (Herndndez & Sampieri, 2024) definen el enfoque mixto como un
proceso sistematico que integra ambos tipos de datos para generar inferencias mas robustas
del fenomeno estudiado, mientras (Creswell, John, & Plano, 2018) destacan su idoneidad
cuando una sola fuente de datos resulta insuficiente. Este enfoque es particularmente
adecuado para diagnosticar cuantitativamente el estado actual de los procesos y explorar
cualitativamente las percepciones y necesidades organizacionales.

El componente cuantitativo predomina porque el estudio requiere medir variables
especificas como frecuencia de errores en registros manuales, indicadores productivos
(produccion de leche por vaca, ganancia de peso), costos operativos por rubro y
requerimientos funcionales del sistema ERP mediante escalas estructuradas. (Laudon &
Laudon, 2020) enfatizan que la medicion precisa de indicadores operativos es fundamental
para disefiar sistemas de informacion efectivos en contextos agroindustriales, donde la
visibilidad de datos en tiempo real determina la toma de decisiones estratégicas. Este
predominio cuantitativo responde a la necesidad de generar evidencia empirica solida para
sustentar la propuesta tecnologica.

El componente cualitativo complementa el analisis al explorar barreras contextuales
criticas identificadas en el Capitulo II, como limitaciones de infraestructura tecnologica rural
y resistencia cultural al cambio organizacional. La integraciéon de ambos enfoques permite
triangular hallazgos cuantitativos (nivel de conectividad, disponibilidad de equipos) con
percepciones cualitativas (actitudes hacia la tecnologia, disposicion al cambio), generando
una propuesta sociotécnica integral que considera las dimensiones técnicas, organizacionales

y humanas del sistema ERP propuesto para Interagro.

3.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de esta investigacion es exploratorio, descriptivo y con caracter

propositivo. Esta combinacion de alcances se justifica por la naturaleza del problema, dado
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que se orienta tanto a examinar un problema poco estudiado en el contexto hondurefio como

a detallar sus manifestaciones en la realidad de Agroindustria Internacional (Interagro).
3.2.1 Componente exploratorio

El componente exploratorio se fundamenta en que existen escasos estudios previos
que aborden de manera especifica la implementacion de sistemas de informacion integrales
para la gestion del inventario ganadero en empresas agroindustriales hondurefias,
considerando simultaneamente la trazabilidad productiva y el control de costos, tal como se
evidencio en las brechas de conocimiento identificadas en el Capitulo 1. (Hernandez &
Sampieri, 2024) indican que los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas
dudas o no se ha abordado antes, y permiten identificar conceptos promisorios y preparar el
terreno para estudios posteriores. En el caso de Interagro, resulta necesario explorar
inicialmente como se gestionan actualmente los procesos de registro ganadero, control de
costos y toma de decisiones, dado que no existen diagnosticos previos documentados de esta

empresa.
3.2.2 Componente descriptivo

El componente descriptivo constituye el eje principal del alcance, ya que la
investigacion busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de los
procesos de gestion del inventario ganadero, el control de costos operativos y las necesidades
de informacion en Interagro. Segiin (Hernandez & Sampieri, 2024), los estudios descriptivos
"buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es
decir, Uinicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren". Este alcance permite: (a)
describir los procedimientos actuales de registro de animales, control de produccion y calculo
de costos; (b) identificar las limitaciones y dificultades operativas; (c) determinar los
requerimientos de informacién productiva, sanitaria y financiera; y (d) caracterizar las

necesidades de reportes gerenciales.
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3.2.3 Componente propositivo

El componente propositivo se integra porque la investigacion no solo describe la
realidad actual de Interagro, sino que orienta sus resultados al disefio de un sistema de
informacion ERP que responda a brechas concretas de gestion del inventario ganadero y
control de costos, en coherencia con el caracter aplicado de las tesis de maestria en gestion
de tecnologias de la informacién, donde se espera formular propuestas técnicas
fundamentadas en un diagnostico riguroso de procesos y necesidades de informacion. En este
sentido, la combinacidn de alcances exploratorio y descriptivo resulta pertinente, dado que
el uso de sistemas ERP especializados en ganaderia de doble propdsito en Honduras es
limitado y poco documentado, al tiempo que es necesario caracterizar con detalle la situacion
actual de la empresa para sustentar la viabilidad y pertinencia de la solucién planteada. Esta
orientacion se alinea con la perspectiva de (Laudon & Laudon, 2020), quienes conciben los
sistemas de informacién como soluciones organizacionales que integran procesos, tecnologia
y personas para mejorar la toma de decisiones y la eficiencia operativa en contextos

productivos especificos.

3.3 DISENO DE INVESTIGACION, POBLACION Y MUESTRA.
3.3.1 Diseiio de investigacion

La presente investigacion adopta un disefio no experimental, transeccional (de corte
transversal), descriptivo, con un componente correlacional opcional, dado que no se
manipulan deliberadamente variables independientes, sino que se observa la realidad tal
como se presenta en la empresa Agroindustria Internacional (Interagro) en un momento
especifico. Este disefo es el mas apropiado para los objetivos planteados, conforme a los
criterios metodoldgicos establecidos por (Garcia de Nieves, 2024) (Creswell, John, & Plano,
2018).

Disefio no experimental. El disefio de investigacion adoptado es no experimental y
transeccional, porque se observaran las variables tal como se presentan en la realidad, sin
manipularlas, recolectando la informaciéon en un Ginico momento temporal en las unidades
productivas y administrativas de Interagro. En este enfoque, se describira la gestion actual
del inventario ganadero y el control de costos, asi como los requerimientos de informacion

para el sistema ERP, analizando las relaciones entre estas variables dentro de su contexto
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natural, lo que resulta pertinente cuando se estudian fendmenos organizacionales en los que
no es posible ni ético controlar las condiciones del entorno. De acuerdo con (Hernandez &
Sampieri, 2024)los disefios no experimentales transeccionales descriptivos permiten obtener
una “fotografia” de la situacion en un momento especifico, siendo adecuados para estudios
aplicados que buscan diagnosticar problemas de gestion y sustentar propuestas de solucion
sin intervenir directamente en la realidad observada.

Diseiio transeccional o transversal. El disefio es transeccional porque la recoleccion
de datos se realiza en un solo momento temporal, durante un periodo definido del afio 2026.
Los disefios transeccionales recopilan datos en un momento Unico, con el propodsito de
describir variables y analizar su incidencia e interrelaciéon en ese momento dado. La
recoleccion de datos se efectuard mediante la aplicacion de encuestas, entrevistas y analisis
documental en un periodo acotado, sin realizar seguimiento longitudinal de los procesos a lo
largo del tiempo (Sonora, 2012).

Diseiio descriptivo. Dentro de los disefios transeccionales, este estudio se clasifica
como descriptivo, pues su proposito principal es medir e indagar la incidencia y los valores
en que se manifiestan las variables relacionadas con la gestion del inventario ganadero, el
control de costos y las necesidades de informacion en Interagro (Sampieri, 2015).

Componente correlacional. De manera complementaria, se puede incorporar un
componente correlacional para analizar si existe asociacion estadistica entre variables
especificas, como la percepcion de utilidad del sistema ERP (utilidad percibida, PU) y la
intencion de uso por parte del personal, sustentindose en el Modelo de Aceptacion
Tecnologica (TAM) de (Davis, 1989) abordado en el Capitulo II. Esta dimension
correlacional es opcional y se incluye unicamente si el analisis de los datos recolectados lo

amerita.
3.3.2 Poblacion.

La poblaciéon del estudio estd conformada por 28 colaboradores de Agroindustria
Internacional Interagro, empresa agroindustrial familiar-mediana ubicada en zonas rurales de
Olancho dedicadas a la ganaderia de doble proposito. Incluye personal directivo,
administrativo-contable, operativo de campo y técnico-veterinario que participa en la gestion
del inventario ganadero, el control de costos y la toma de decisiones, asi como los registros

internos de inventario, produccion y costos generados en el ultimo afio como unidades de
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analisis documentales complementarias. De acuerdo con Sampieri (Sampieri, 2015), la
poblacion se define como el conjunto de elementos que comparten caracteristicas relevantes
para la investigacion, por lo que en estudios organizacionales aplicados se delimita a los
actores clave y unidades funcionales directamente vinculados con el fenomeno analizado, lo
cual en este caso asegura que la investigacion se centre en quienes generan, usan y seran

impactados por la informacion que integrara el sistema ERP propuesto.
3.3.3 Técnicas de muestreo

Se utiliza un muestreo no probabilistico por criterio o intencional, seleccionando de
manera deliberada a los participantes que poseen conocimiento especifico sobre los procesos
de inventario, produccion y costos en Interagro. Esta técnica es adecuada debido al tamafio
reducido de la empresa y a que se requiere informacion profunda de informantes clave, en
linea con lo planteado por (Hernandez & Sampieri, 2024) y (Kerlinger & Lee, 2022) respecto
al uso del muestreo intencional en investigaciones organizacionales con poblaciones
pequefias y especializadas. El muestreo intencional es adecuado para esta investigacion por
las siguientes razones:

e Poblacion finita y pequeiia: El nimero total de colaboradores de Interagro que
participan en los procesos de gestion del inventario ganadero y control de costos
es limitado, lo que hace innecesario el uso de férmulas de muestreo
probabilistico para poblaciones grandes.

e Conocimiento experto de los informantes: Se requiere seleccionar
participantes que posean conocimiento directo y relevante sobre los procesos
operativos, administrativos y de toma de decisiones de la empresa.

e Proposito del estudio: Al tratarse de una investigacion descriptiva y
propositiva, se busca obtener informacion detallada y en profundidad de actores
clave, mas que generalizar estadisticamente los resultados a una poblacion

amplia.
3.3.4 Muestra

La muestra se define como un censo de los colaboradores directamente involucrados
en la gestion del inventario ganadero, el control de costos y la toma de decisiones, trabajando

con la totalidad de sujetos que cumplen los criterios de inclusion. Se organiza en dos grupos:
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un grupo A de 2-3 directivos y gerentes que participan en entrevistas semiestructuradas y un
grupo B de 8-15 colaboradores administrativos, operativos y técnicos que responden
encuestas, complementados con una muestra documental de registros de inventario,
produccion y costos recientes para contrastar las percepciones con los datos registrados. La

muestra se estructura en dos grupos segun el instrumento a aplicar:

Tabla 12 La muestra se estructura en dos grupos segun el instrumento a aplicar

Grupo Perfil Instrumento Cantidad estimada
Grupo A Personal directivo y gerencial. Entrevista 2-3 personas
semiestructurada
Grupo B Personal administrativo, operativo y técnico. Cuestionario 8—15 personas
estructurado
(encuesta)

Nota: Elaboracion propia.

La muestra se justifica porque Interagro es una empresa agroindustrial con pocos
colaboradores, pero con conocimiento especializado, por lo que incluir a todos los actores
relevantes asegura una representatividad informativa y enriquece la profundidad de los datos

obtenidos.

3.4 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Los criterios de inclusion y exclusion delimitan con precision los participantes y
unidades de analisis que formaran parte del estudio, garantizando la pertinencia y calidad de

la informacioén recolectada. A continuacion, se presenta la tabla comparativa:

Tabla 13 Criterios de inclusion y exclusion.

Criterio Inclusion Exclusion

Personal que labore activamente en ~ Personal en periodo de prueba,

Estado laboral INTERAGRO al momento de la licencia, incapacidad o ausencia
recoleccion de datos temporal
Colaboradores que participen Colaboradores cuyas funciones
directamente en: registro de NO estén relacionadas
C inventario ganadero, control de directamente con inventario
Participacion en . .
produccion (leche/carne), registro ganadero, control de costos o
procesos .. :
de costos, control toma de decisiones (ej:
sanitario/veterinario, toma de seguridad, aseo, transporte
decisiones gerenciales externo)
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Criterio Inclusion Exclusion

-Personal que NO tengan
minimo 6 meses de antigiiedad
en la empresa

Personal con minimo 6 meses de

Antigiiedad antigiiedad en la empresa

Documentos internos del ultimo
afno de operacion con informacion
sobre inventario, costos,
produccion o trazabilidad

Documentos incompletos,
ilegibles o que no correspondan
al periodo definido

Documentos y registros

Colaboradores que manifiesten
Consentimiento consentimiento informado para
participar

Personal que NO otorgue
consentimiento informado

Nota: Elaboracion propia.

La delimitacion establecida responde a los principios de pertinencia y
representatividad en estudios organizacionales (Sampieri, 2015). Los criterios aseguran que
solo se incluyan actores con conocimiento directo de los procesos criticos y documentos con
informacion relevante y actualizada para el disefio del sistema ERP, maximizando asi la

validez del diagnostico.

3.5 HIPOTESIS

Dado el alcance exploratorio-descriptivo-propositivo de la investigacion, la
formulacion de hipdtesis tiene un caracter condicional y propositivo. Estas hipotesis se
plantean como predicciones tedricas que orientan el disefio del sistema ERP y que deberan
ser empiricamente validadas una vez implementado el sistema propuesto. (Hernandez &
Sampieri, 2024) sefialan que, en estudios propositivos, las hipotesis pueden servir como guias
conceptuales para la formulacion de soluciones tecnoldgicas, sin requerir su verificacion

estadistica durante la fase de disefio.
3.5.1 Hipotesis general (H1)

Si se implementa un sistema de informacion ERP disefiado especificamente para la
gestion integral del inventario ganadero y control de costos en Agroindustria Internacional
(INTERAGRO), entonces se producird una mejora significativa en la eficiencia operativa,

precision de la informacion y calidad de la toma de decisiones gerenciales.
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H1 (condicional): La implementacion del sistema ERP propuesto mejorara
significativamente la gestion integral del inventario ganadero y el control de costos
operativos en INTERAGRO.

HO (nula): La implementacion del sistema ERP propuesto no producird mejora
significativa en la gestion del inventario ganadero ni en el control de costos operativos en

INTERAGRO.
3.5.2 Hipotesis especificas

H1a: Si se implementa el sistema ERP con modulos de trazabilidad individual del
ganado, entonces se reducira la frecuencia de errores en el registro de inventario ganadero en
al menos un 70% en comparacion con los registros manuales actuales.

Hl1b: Si se implementa el sistema ERP con mddulo integrado de control de costos,
entonces se mejorara la precision en el calculo de costos operativos por animal en al menos
un 80% en comparacion con los registros actuales dispersos.

Hlc: Si se implementa el sistema ERP con reportes gerenciales automatizados,
entonces se reducira el tiempo de generacion de informacion para la toma de decisiones de

dias a horas.
3.5.3 Operacionalizacion y medicion de las hipotesis especificas

H1a — Reduccion de errores en el registro de inventario ganadero (70%)

Unidad de medida: Tasa de error por registro, expresada en nimero de errores por
cada 100 registros ganaderos (identificacion, peso, ubicacidon, eventos
sanitarios/productivos).

Como se determina el 70%:

Linea base (pre-ERP): se cuenta el nimero de inconsistencias detectadas en una
muestra de registros del cuaderno de campo/hojas de calculo actuales (ejemplo: animales
duplicados, fechas de nacimiento faltantes, pesos sin registrar, discrepancias entre potrero
real y registrado) durante un periodo de 3 meses.

1. Formula: Tasa de error = (N.° de registros con inconsistencia ~ N.° total de
registros auditados) x 100.
2. Post-ERP: se repite el mismo calculo tras la implementacion, sobre una

muestra equivalente.
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3. Reducciéon = ((Tasa de error inicial — Tasa de error final) +~ Tasa de error
inicial) x 100. El 70% es la meta de disminucion de esa tasa.

Instrumento: Ficha de auditoria de calidad de datos (muestreo aleatorio mensual de
registros en el sistema vs. verificacion fisica en campo).

H1b — Precision en el calculo de costos operativos por animal (80%)

Unidad de medida: Margen de error en lempiras (L) entre el costo por animal
calculado manualmente y el costo por animal real (validado contablemente), expresado como
porcentaje de desviacion (%).

Como se determina el 80%:

1. Linea base: se compara el costo por animal reportado actualmente (estimado,
agregado) contra el costo real reconstruido con datos contables auditados de
un lote de animales muestra. Ejemplo: costo estimado L 3,200 vs. costo real
L 4,100 — desviacion = 22%.

2. Formula de desviacion: Desviacion (%) = |Costo estimado — Costo real| +
Costo real x 100.

3. Post-ERP: el sistema calcula el costo por animal de forma automatica y
trazable (prorrateando alimentacion, veterinaria, mano de obra,
mantenimiento); se vuelve a comparar contra el costo real contable.

4. Mejora en precision = ((Desviacion inicial — Desviacion final) + Desviacion
inicial) x 100. La meta es que esa mejora alcance el 80%, es decir, que el
margen de error se reduzca del 22% inicial a aproximadamente 4-5%.

Instrumento: Comparacion de reportes financieros mensuales del ERP contra
estados de costos verificados por contabilidad (auditoria cruzada).

H1lc — Tiempo de generacion de informacion gerencial (de dias a horas)

Unidad de medida: Tiempo transcurrido en horas, medido desde que se solicita
un reporte gerencial hasta que esta disponible para la toma de decisiones.

Como se determina la reduccion:

Linea base: se cronometra el tiempo real que tarda hoy la generaciéon manual de un
reporte tipo (ejemplo: estado de resultados ganadero, costo por litro de leche), desde la

recoleccion de datos dispersos hasta la entrega al gerente.
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1. Actualmente esto toma en promedio X dias (se debe registrar el dato exacto,
por ejemplo 3 a 5 dias segun lo declarado por el Gerente de Operaciones en
la Tabla 27).

2. Post-ERP: se mide el tiempo que tarda el sistema en generar el mismo reporte
de forma automatica (consulta + exportacion a PDF/Excel), esperando un
resultado en minutos u horas (ejemplo: menos de 2 horas).

3. Formula: Reduccion de tiempo (%) = ((Tiempo inicial en horas — Tiempo final
en horas) + Tiempo inicial en horas) x 100.

Instrumento: Registro de tiempos (bitadcora de solicitud—entrega) antes y después de
la implementacion, validado por el Gerente Administrativo.

Resumen de unidades de medida por hipotesis

Tabla 14 unidades de medida por hipotesis

Hipaotesis Variable medida Unidad de medida Formula de calculo
Hla Errores de registro de inventario Errores por cada 100 (Registros con error + Total
registros (%) registros) x 100
Hlb Precision del costo por animal Desviacidn porcentual |Costo estimado — Costo real| +
en lempiras (%) Costo real x 100
Hlc Tiempo de generacion de reportes Horas (h) Tiempo inicial (h) — Tiempo final
(h)

Nota: Elaboracion propia.

Con esta base metodologica, cada hipotesis queda sustentada con una unidad de
medida verificable, una formula de calculo y un instrumento de recoleccion de datos, lo cual
responde directamente a la observacion del catedratico de que la medicion debe ser clara y
con un plazo definido para su verificacion.

(Hernandez & Sampieri, 2024) sefalan que, en investigaciones de métodos mixtos,
las hipotesis cuantitativas se complementan con preguntas de investigacion cualitativas, de
modo que los resultados numéricos puedan interpretarse a la luz de la informacion contextual
obtenida mediante técnicas cualitativas. Bajo esta perspectiva, la hipotesis planteada en este
estudio funciona como marco de referencia para evaluar en qué medida la integracion de la
informacion mediante un sistema ERP puede contribuir a mejorar la gestion del inventario
ganadero y de los costos en Interagro, articulando el componente cuantitativo con el analisis

cualitativo de los procesos organizacionales.
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3.6 ESQUEMA DE VARIABLES

Las wvariables del estudio se derivan directamente de los objetivos
especificos formulados en el Capitulo I, de las preguntas de investigacion y de las teorias de
sustento presentadas en el Capitulo II. (Herndndez & Sampieri, 2024) sefialan que las
variables de una investigacion deben guardar correspondencia légica con los objetivos
planteados, de tal manera que cada variable represente un aspecto medible u observable que
contribuya a responder las preguntas del estudio. A continuacion, se presenta el esquema que
relaciona cada objetivo especifico con su variable correspondiente y lo que se busca medir.

Ilustracion de variables de estudio.

( Variables del estudio ]

! !

( Dependientes ] [ Independientes J
v e S v
[V1: Gestion actual del inventario j V3: Sistematicidad e V4: Diseno
l identificacion de datos del sistema ERP

[ V2: Costos operativos ] i ‘ o

A 4

h 4 |
[OE3; Determinar requerimientos para el ERP j

[OEZ: Evaluar costos de produccién ganadera J

[ OE4: Elaboror el diserio del sistema ERP ]
[ V5: Indicadores de eficiencia ]‘ it

il oo

V6: Reportes de gestién ]+ ——————————————— !
R ¥

[ OE®6: Proponer un sistema de reportes gerenciales ]

Figura 10 Variables de estudio
Nota: Elaboracion propia.

Tabla 15 alineacion: Objetivos - Variables - Qué se mide

Objetivo especifico Variable asociada Tipo Qué se busca medir
OEIl. Analizar la V1: Gestion actual Procedimientos, formatos y nivel
gestion actual del del inventario Dependiente de sistematizacion de los registros
inventario ganadero, ganadero de identificacion individual,
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Objetivo especifico Variable asociada

trazabilidad y registros
sanitarios

OE2. Identificar
limitaciones en el
control de costos
operativos
(alimentacién, mano de
obra, veterinarios,
combustibles,

mantenimiento)

V2: Control de
costos operativos

OE3. Determinar
requerimientos de
informacion
productiva, sanitaria y
financiera para el
control del ganado de
doble propdsito

V3: Requerimientos
de informacion del
sistema ERP

OEA4. Identificar
herramientas
metodoldgicas,
técnicas y recursos
tecnolodgicos para el
disefio del sistema ERP

V4: Herramientas y
recursos para el
disefio del ERP

OES. Analizar
indicadores
econdémicos y
productivos requeridos
(costo por animal,

costo por litro de leche, V5: Indicadores de

margen de [ .
oG eficiencia productiva
contribucién, punto de .
IS y econdmica
equilibrio)

OE6. Analizar

necesidades de V6: Informacion

informacion gerencial gerencial y reportes

para definir reportes para la toma de
sobre costos, decisiones
produccion,

Tipo

Dependiente

Independiente
(diseno)

Independiente
(diseno)

Dependiente

Dependiente

Qué se busca medir

trazabilidad, historial sanitario y
movimientos del ganado

Tipo de registros de costos
existentes, nivel de desglose por
rubro, frecuencia de registro,
principales dificultades y brechas
en el control de costos

Variables a registrar (peso,
produccion de leche, eventos
reproductivos, costos por animal),
campos de datos necesarios y
priorizacion de funcionalidades

Técnicas de levantamiento de
informacion, arquitectura
tecnoldgica, plataforma, médulos
de trazabilidad individual y control
de costos por unidad de produccion

Forma de calculo, utilidad para
evaluar rentabilidad, productividad
y control de costos; tipo de
indicadores (KPI) requeridos por la
gerencia

Contenido, periodicidad, nivel de
detalle y responsables de los
reportes gerenciales; calidad y
oportunidad de la informacion
disponible

86



Objetivo especifico Variable asociada Tipo Qué se busca medir

reproduccion y
rentabilidad

Nota: Elaboracion propia.

3.6.1 Variables dependientes:

V1 - Gestion actual del inventario ganadero: Conjunto de procesos,
procedimientos y registros utilizados actualmente en Interagro para la identificacion,
seguimiento, control y documentacion del hato ganadero en sus dimensiones productiva,
sanitaria, reproductiva y de movimientos.

V2 — Control de costos operativos: Procedimientos, registros y analisis empleados
para monitorear, cuantificar y evaluar los costos asociados a la operacion ganadera,
incluyendo alimentacion, mano de obra, productos veterinarios, combustibles y
mantenimiento.

V5 —Indicadores de eficiencia productiva y econdmica: Métricas cuantitativas que
permiten evaluar el desempeio del negocio ganadero, tales como costo por animal, costo por
litro de leche, costo por kilogramo de carne, margen de contribucion y punto de equilibrio.

V6 — Informacion gerencial y reportes: Conjunto de informes estructurados que la
gerencia requiere para tomar decisiones sobre costos, produccion, reproduccién y

rentabilidad del hato ganadero.
3.6.2 Variables independientes:

V3 — Requerimientos de informacién del sistema ERP: Especificaciones
funcionales que debe incorporar el sistema de informacion propuesto para responder a las
necesidades de gestion identificadas en el diagnostico.

V4 — Herramientas y recursos para el diseiio del ERP: Metodologias, técnicas de
levantamiento de informacion y recursos tecnoldgicos necesarios para construir la propuesta
del sistema, incluyendo la trazabilidad individual del animal y el control de costos por unidad

de produccion.
3.6.3 Relacion entre las variables

El esquema logico de las variables sigue un flujo diagnéstico - propositivo:
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e Fase de diagndstico (V1, V2, V5, V6): Se analiza la situacion actual de
Interagro para identificar como se gestionan los registros ganaderos, cuéles
son las limitaciones en el control de costos, qué indicadores son necesarios y
qué reportes requiere la gerencia.

e Fase propositiva (V3, V4): Con base en los hallazgos del diagndstico, se
determinan los requerimientos de informacion y las herramientas necesarias
para disenar el sistema ERP.

e Resultado: La propuesta del sistema ERP integra las seis variables,

articulando el diagndstico con la solucidn tecnoldgica.

3.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

La operacionalizacion de variables constituye el proceso mediante el cual los
conceptos tedricos se transforman en elementos medibles y observables, definiendo para cada
variable su definicion tedrica, definicién operativa, dimensiones, indicadores, campos de
ejemplo e instrumentos de recoleccion (Hernandez & Sampieri, 2024). A continuacion, se
presenta la operacionalizacion de las seis variables del estudio, alineadas directamente con

los objetivos especificos formulados en el Capitulo I.
3.7.1 V1 - Gestion actual del inventario ganadero (OE1)

Definicion teorica: Conjunto de procesos, procedimientos y registros utilizados para
la identificacion, seguimiento, control y documentacion del hato ganadero en sus
dimensiones productiva, sanitaria, reproductiva y de movimientos (FAO tecnologias
digitales, 2019); (Laudon & Laudon, 2020).

Definicion operativa: Se mide a través de la descripcion del estado actual de los
registros de inventario ganadero en Interagro, evaluando su existencia, nivel de actualizacion,

formato utilizado y cobertura de informacion por animal.
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Tabla 16 Gestion actual del inventario ganadero

Dimension

Identificacion y

registro individual

Trazabilidad

productiva

Control sanitario

y veterinario

Reproduccion

Indicador

Existencia y
actualizacion de
fichas individuales

por animal

Registro de eventos
productivos por

animal

Registro de historial

sanitario por animal

Registro de eventos

reproductivos

Escala de
medicion
Nominal

(Si/No/Parcial)

Ordinal (Likert
1-5 frecuencia),

Ratio (kg, litros)

Ratio (n°
eventos/animal),

Nominal (tipo)

Nominal (tipo
evento), Ratio

(intervalo dias)

Campos de ejemplo

ID del animal,
nombre/nimero, raza, Sexo,
fecha de nacimiento, color,

marca/hierro, codigo
SINART
Peso (Lbs), produccion de
leche (litros/vaca/dia),
ganancia de peso diaria,
fecha de pesaje, lote/potrero
asignado
Vacunaciones (tipo, fecha,
dosis), desparasitaciones,
tratamientos veterinarios,
diagnosticos, medicamento,
costo
Fecha monta/IA, tipo
(natural/IA), toro/semen
utilizado, diagnostico prefiez,
fecha de parto, cria ID,

intervalo entre partos

Instrumento

Cuestionario,
Entrevista,
Analisis

documental

Cuestionario,

Entrevista

Cuestionario,
Entrevista,
Analisis

documental

Cuestionario,

Entrevista

Fuente de
datos
Primaria,

Secundaria

Primaria

Primaria,

Secundaria

Primaria

Técnica de
analisis
Frecuencias
(%), Analisis de

contenido

Media Likert,
Estadistica
descriptiva
(promedio,
desviacion)

Promedio
eventos/animal,
Analisis de
contenido
tematico
Frecuencias

(%), Promedio

intervalo entre

partos
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Dimension

Movimientos del

ganado

Cobertura del

sistema actual

Eficiencia de

blsqueda

Indicador

Registro de traslados,

entradas y salidas

% del hato con

registros completos

Tiempo promedio
para localizar
informacion de un

animal

Escala de
medicion
Nominal (tipo
movimiento),
Ratio
(frecuencia)

Ratio (%)

Ratio (minutos)

Campos de ejemplo

Fecha movimiento, origen
(potrero/finca), destino,
motivo (traslado, venta,

muerte, compra), GUIASA

N° animales con ficha
completa / Total animales %
100

Tiempo promedio (min) para

recuperar historial completo

de un animal

Nota: Elaboracion propia con base en instrumentos aplicados en Interagro (2026).

Instrumento

Cuestionario,
Entrevista,
Analisis
documental
Analisis

documental

Observacion,

Entrevista

Fuente de
datos
Primaria,

Secundaria

Secundaria

Primaria

Técnica de
analisis
Frecuencias por
tipo movimiento

(%)

Porcentaje de

cobertura
Promedio,

Desviacion

estandar
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3.7.2 V2 - Control de costos operativos (OE2)

Definicion tedrica: Conjunto de procedimientos, registros y analisis orientados a monitorear, cuantificar y evaluar los costos

asociados a la operacion ganadera de doble propdsito, incluyendo costos directos e indirectos por rubro y por unidad productiva
(Agroinformatica, 2019); (PRONAGRO, 2022).

Definicion operativa: Se mide identificando los tipos de registro de costos existentes en Interagro, su frecuencia de actualizacion,

nivel de desglose y las principales dificultades para su control.

Tabla 17 Control de costos operativos

Dimension Indicador Escala de Campos de ejemplo Instrumento  Fuente de Técnica de
medicion datos analisis
Costos de Tipo de registro y Nominal Tipo alimento (pasto, ensilaje, Cuestionario, =~ Primaria, Estadistica
alimentacion desglose de gastos de (tipo concentrado, sales, heno), Analisis Secundaria = descriptiva (suma,
alimentacion alimento), cantidad (Lbs/sacos), costo documental promedio)
Ratio (L., unitario (L.), costo total, lote
Lbs) destinatario
Costosdemano = Registro de costos de Ratio (L., Nombre/cargo empleado, salario =~ Cuestionario, = Primaria, Promedio
de obra personal operativo horas) mensual, horas trabajadas, area Analisis Secundaria = costo/jornal, Suma
asignada (finca/potrero), documental mensual

prestaciones, costo por jornal
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Dimension

Costos
veterinarios y

sanitarios

Costos de
mantenimiento e

infraestructura

Costos de

reproduccion

Costos no

registrados

Precision de

estimaciones

Indicador

Registro de gastos en

sanidad animal

Registro de gastos en
mantenimiento y

combustibles

Registro de gastos

reproductivos

% estimado de costos
operativos no

documentados

Desviacion entre
costos estimados y

reales

Escala de
medicion
Ratio (L.,

unidades)

Ratio (L.),
Nominal

(tipo)

Ratio (L.)

Ratio (%)

Ratio (%),
Ordinal
(nivel

precision)

Campos de ejemplo

Producto veterinario, cantidad
utilizada, costo unitario, costo
total, animal/lote tratado, fecha
aplicacion
Tipo mantenimiento (cercas,
corrales, maquinaria, vehiculos),
descripcion, costo de materiales,
costo mano obra, litros de
combustible, costo/litro
Tipo servicio (IA, monta
natural), costo semen/pajilla,
costo servicio veterinario,
insumos utilizados
Estimacion % costos incurridos
sin registro formal (basado en
percepcion gerencial y muestras
documentales)
Comparacion entre costos
proyectados vs. ejecutados,

margen de error promedio

Instrumento

Cuestionario,
Analisis

documental

Cuestionario,
Analisis

documental

Cuestionario,

Entrevista

Entrevista,
Analisis

documental

Analisis

documental

Fuente de
datos
Primaria,

Secundaria

Primaria,

Secundaria

Primaria

Primaria

Secundaria

Técnica de
analisis
Suma por rubro,

Promedio mensual

Suma por
categoria,

Frecuencias (%)

Suma mensual,
Costo

promedio/servicio

Estimacion

porcentual

Desviacion

estandar, % error
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Dimension Indicador Escala de Campos de ejemplo Instrumento  Fuente de Técnica de

medicion

datos analisis
Frecuencia de Periodicidad de Ordinal Frecuencia con que se actualizan =~ Cuestionario Primaria Frecuencias (%),
actualizacion registro de costos (Diario/Sema registros de costos por cada Moda
nal/Mensual/l rubro
rregular)

Nota: Elaboracion propia con base en instrumentos aplicados en Interagro (2026).
3.7.3 V3 -Requerimientos de informacion del sistema ERP (OE3).

Definicion tedrica: Especificaciones funcionales que debe incorporar el sistema de informacion propuesto para responder a las

necesidades de registro y sistematizacion de la informacion productiva, sanitaria y financiera del ganado de doble propdésito (Laudon &
Laudon, 2020); (OBrien & Marakas, 2016).

Definicion operativa: Se mide determinando las variables, campos de datos y funcionalidades que los usuarios identifican como

necesarios para un control eficiente del ganado en Interagro.

Tabla 18 Requerimientos de informacion del sistema ERP

Dimension Indicador Escala de Campos de ejemplo Instrumento  Fuente de Técnica de
medicion datos analisis
Moédulo de Variables a registrar Nominal ID, raza, sexo, edad, categoria Entrevista, Primaria Analisis de
inventario por animal (categorias) (ternero, novillo, vaca Cuestionario contenido,
ganadero produccion, toro, vaca seca), Frecuencia
estado (activo, vendido, muerto), menciones

ubicacion, foto
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Dimension

Mobdulo de
produccion

Modulo de
sanidad

Modulo de costos

Integracion de
datos

Priorizacion de
modulos

Indicador

Variables productivas

a registrar

Variables sanitarias a

registrar

Variables financieras

a registrar

Nivel de
centralizacion
requerido

Orden de prioridad de

funcionalidades del
ERP

Escala de
medicion

Ratio (litros,
Lbs, dias)

Nominal
(tipo evento),
Ratio (dosis)

Ratio (L.),
Nominal
(rubro)

Ordinal
(Likertnivel
importancia)

Ordinal
(Likert 1-5
prioridad)

Campos de ejemplo

Litros leche/vaca/dia, peso vivo
(Lbs), ganancia diaria peso,
produccion acumulada lactancia,
dias en leche, etapa fisiologica

Calendario vacunacion, historial
tratamientos, productos
aplicados, dosis, periodo retiro,
estado sanitario, alerta
vencimientos

Centro costo (potrero, lote,
etapa), rubro (alimentacion,
mano obra, veterinario,
combustible, mantenimiento),
monto, fecha, unidad medida,
conversion UAB

Interoperabilidad entre modulos,
acceso multiusuario,
sincronizacion fincas,
disponibilidad offline/online, BD
centralizado

Nivel de prioridad asignado por
usuarios a cada modulo
(inventario, costos, produccion,
sanidad, reportes)

Instrumento

Entrevista,
Cuestionario

Entrevista,
Cuestionario

Entrevista,
Cuestionario,
Analisis
documental

Entrevista,
Cuestionario

Cuestionario

Fuente de
datos

Primaria

Primaria

Primaria,
Secundaria

Primaria

Primaria

Técnica de
analisis

Analisis de
contenido
tematico

Analisis de
contenido,
Categorizacion

Analisis de
contenido,
Categorizacion

Media Likert,
Analisis
interpretativo

Media Likert,
Ranking
ponderado
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Dimension Indicador Escala de Campos de ejemplo Instrumento  Fuente de Técnica de
medicion datos analisis
Requerimientos Necesidades de Nominal Requerimiento offline, Entrevista, Primaria Frecuencias (%),
no funcionales conectividad y (Si/No), sincronizacion automatica, Cuestionario Media Likert
accesibilidad Ordinal acceso movil, tiempo respuesta < importancia
(nivel 3 seg, respaldo automatico
importancia)

Nota: Elaboracion propia

3.74 V4 - Herramientasy recursos para el disefio del ERP (OE4)

Definicion tedrica: Metodologias, técnicas de levantamiento de informacién y recursos tecnologicos necesarios para disefar la

propuesta de sistema ERP que integre la trazabilidad individual del animal y el control de costos por unidad de produccion (Laudon &

Laudon, 2020); (Congreso Argentino de Agroinformatica, 2020).
Definicion operativa: Se mide identificando y seleccionando las herramientas metodologicas y tecnologicas mas adecuadas para

el disefio del sistema, segtn las necesidades de Interagro.

Tabla 19 Herramientas y recursos para el diserio del ERP

Dimension Indicador Escala de Campos de ejemplo Instrumento Fuente de Técnica de

medicion datos analisis

Técnicas de Tipo y pertinencia de Nominal Entrevistas semiestructuradas, Revision Secundaria Analisis
levantamiento de técnicas (tipo técnica), cuestionarios, observacion bibliografica, documental,

requerimientos seleccionadas Ordinal directa, analisis documental de ~ Validacion con Matriz
(pertinencia) registros actuales expertos comparativa

Herramientas de = Tipo de diagramasy Nominal Diagramas flujo procesos Revision Secundaria Analisis
modelado y modelos utilizados (tipo (BPMN), casos de uso (UML), bibliografica, documental,

disefio herramienta)
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Dimension

Arquitectura
tecnologica

Documentacion

de

requerimientos

Tiempo de disefio
estimado

Herramientas
descartadas

Indicador

Especificaciones de
plataforma propuesta

Matrices de
especificacion
funcional y no

funcional

Duracion estimada
fase levantamiento y
disefio

Metodologias/tecnolo
gias evaluadas, pero
no seleccionadas

Nota: Elaboracion propia

Escala de
medicion

Nominal

(tipo
tecnologia)

Nominal
(tipo
requerimient

0)

Ratio
(semanas/me
ses)

Nominal

(tipo
herramienta)

Campos de ejemplo

entidad-relacion (E-R),
prototipos interfaces usuario
Tipo plataforma (web, escritorio,
movil), BD (relacional), lenguaje
programacion, requisitos
hardware, conectividad
(online/offline)

Req. funcionales por modulo
(inventario, costos, produccion,
sanidad, reportes), Req. no
funcionales (seguridad,
rendimiento, usabilidad,
escalabilidad)

Tiempo estimado para completar
levantamiento requerimientos,
modelado y especificacion
técnica del ERP
Herramientas consideradas pero
descartadas con justificacion (ej.
Waterfall vs. SDLC, SaaS puro
vs. hibrido)

3.7.5 V5 -—Indicadores de eficiencia productiva y econémica (OES)

Instrumento

Analisis
documental
Entrevista,
Revision
bibliografica

Matriz de

requerimientos

Revision
bibliografica,
Entrevista
expertos
Revision
bibliografica

Fuente de
datos

Primaria,

Secundaria

Primaria

Secundaria

Secundaria

Técnica de
analisis

Comparacion

estandares
Analisis de
contenido,
Matriz de
decision

Matriz de

requerimientos,

Analisis
contenido

Estimacion

temporal basada

en literatura

Matriz

comparativa,
Analisis critico

Definicion tedrica: Métricas cuantitativas que permiten evaluar el desempeio del negocio ganadero, definiendo su forma de

calculo y su utilidad para evaluar rentabilidad, productividad y control de costos (Agroinformatica, 2019); (PRONAGRO, 2022).

Definicion operativa: Se mide determinando cudles indicadores requiere la gerencia de Interagro, su formula de calculo,

periodicidad y utilidad para la toma de decisiones.
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Tabla 20 Indicadores de eficiencia productiva y economica

Dimension

Indicadores de
costos por
unidad

Indicadores de
rentabilidad

Indicadores de
eficiencia
productiva

Indicadores de
punto de
equilibrio

Precision actual
de indicadores

Indicadores no
calculados

Indicador

Costo unitario por
animal y por
producto

Margenes
econdmicos del
negocio ganadero

Rendimiento por
unidad productiva

Volumen minimo
para cubrir costos

Nivel de exactitud
calculo KPI con
métodos actuales

KPIrequeridos, pero

no disponibles
actualmente

Escala de
medicion
Ratio (L.)

Ratio (L., %)

Ratio (litros,
Lbs, %)

Ratio (litros,
animales)

Ordinal
(Alta/Media/
Baja), Ratio

(% error)
Nominal
(tipo
indicador)

Campos de ejemplo

Costo/animal = Total costos / N°
animales; Costo/litro leche =
Costos produccion lechera /
Litros producidos; Costo/Lbs
carne = Costos engorde / Lbs
producidos
Margen contribucion = Ingresos
— Costos variables; Margen bruto
= Ingresos ventas — Costos
directos; Utilidad neta/hectarea =
(Ingresos — Costos totales) / N°
hectareas
Produccion leche/vaca/dia
(litros); Ganancia peso diaria
(Lbs/dia);
Produccion/hectarea/ano (litros o
Lbs); Tasa natalidad (%) = Crias
nacidas / Vacas expuestas x 100
Punto equilibrio (litros) = Costos
fijos / (Precio/litro — Costo
variable/litro); Punto equilibrio
(animales) = Costos fijos /
(Precio/animal — Costo
variable/animal)
Margen de error estimado en
calculo actual de costo/litro,
costo/animal, margen bruto (%
desviacion)
Indicadores identificados como
necesarios pero que no se
calculan por falta de datos (ej.

Instrumento

Cuestionario,
Entrevista,
Analisis
documental

Cuestionario,
Entrevista,
Analisis
documental

Cuestionario,

Entrevista

Entrevista,
Analisis
documental

Entrevista
gerencial

Entrevista

Fuente de
datos

Primaria,
Secundaria

Primaria,
Secundaria

Primaria

Primaria,
Secundaria

Primaria

Primaria

Técnica de
analisis
Calculo féormulas,
Comparacion
benchmarks

Calculo féormulas,
Analisis
financiero

Promedio,
Desviacion,
Comparacion
sectorial

Calculo féormulas,
Analisis
sensibilidad

Estimacion %
error, Analisis
interpretativo

Analisis de
contenido,
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Dimension

Benchmarks
sectoriales

estandares ganaderia

Escala de
medicion

Indicador

Ratio (valor
benchmark)

Comparaciéon con

doble proposito

Nota: Elaboracion propia

Campos de ejemplo Instrumento
costo/UAB, ROl por lote,
eficiencia alimenticia)
Valores promedio sector: Revision
leche/vaca/dia (6-10 L), bibliografica

costo/litro (L. 8-12), ganancia
peso/dia (0.5-0.8 Lbs), tasa
natalidad (70-85%)

3.7.6 V6 - Reportes gerenciales para decisiones (OE6)

Fuente de
datos

Secundaria

Técnica de
analisis
Frecuencia
menciones
Comparacion con
literatura sectorial

Definicion teorica: Conjunto de informes estructurados que la gerencia requiere para tomar decisiones estratégicas sobre costos,

produccion, reproduccion y rentabilidad del hato ganadero, definiendo su contenido, periodicidad, nivel de detalle y responsables
(Laudon & Laudon, 2020).

Definicion operativa: Se mide identificando los tipos de reportes que la gerencia de Interagro necesita, su contenido, frecuencia

de generacion y formato deseado.

Tabla 21 Informacion gerencial y reportes para la toma de decisiones

Dimension

Reportes de
produccion

Reportes de
costos

Indicador Escala de
medicion
Tipo, contenido y Nominal (tipo
periodicidad de reporte),
reportes productivos Ordinal
(periodicidad)

Tipo, contenido y Nominal (tipo

periodicidad de reporte),
reportes de costos Ordinal
(periodicidad)

Campos de ejemplo Instrumento
Reporte diario produccion leche = Entrevista,
(litros/vaca, lote, total finca); Cuestionario
Reporte mensual pesaje
(peso/animal, ganancia
acumulada); Reporte produccion
acumulada/lactancia
Reporte mensual costos por Entrevista,
rubro (alimentacion, mano obra, = Cuestionario

veterinario, mantenimiento);

Fuente de
datos

Primaria

Primaria

Técnica de
analisis
Analisis de
contenido,
Frecuencias (%)

Analisis de
contenido,
Frecuencias (%)
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Dimension

Reportes de
reproduccion

Reportes de
rentabilidad y
KPI

Calidad dela
informacion

Tiempo de
generacion
reportes

Reportes
faltantes

Indicador

Tipo, contenido y
periodicidad de
reportes
reproductivos

Tipo, contenido y
periodicidad de
reportes gerenciales

Percepcion sobre
oportunidad y
confiabilidad datos
actuales

Duracion actual
proceso generacion
de reportes
gerenciales
Informes
identificados como
necesarios, pero no
disponibles

Nota: Elaboracion propia

Escala de
medicion

Nominal (tipo
reporte),
Ordinal

(periodicidad)

Nominal (tipo
reporte),
Ordinal

(periodicidad)

Ordinal
(Likert 1-5)

Ratio
(horas/dias)

Nominal (tipo
reporte)

Campos de ejemplo

Costo/animal; Costo/litro leche;
Comparativo por periodo

Reporte vacas

servidas/prefnadas; Intervalo
entre partos; Tasa prefiez;
Proyeccion partos; Reporte crias

nacidas por periodo

Dashboard KPI principales
(margen bruto, punto equilibrio,

costo/litro,

produccion/hectarea); Reporte

trimestral/semestral
rentabilidad; Analisis

comparativo fincas/lotes
Nivel satisfaccion informacion
actual (escala 1-5); Tiempo
promedio generar reporte;
Principal obstaculo para obtener

informacion confiable

Tiempo promedio requerido
para consolidar y generar
reporte mensual de costos,
produccion y rentabilidad

Reportes requeridos, pero no
generados actualmente (ej.

analisis rentabilidad por animal,
proyeccion flujo caja ganadero,

alertas sanitarias)

Instrumento

Entrevista,
Cuestionario

Entrevista,
Cuestionario

Cuestionario,
Entrevista

Entrevista

Entrevista

Fuente de
datos

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria

Técnica de
analisis

Analisis de
contenido,
Frecuencias (%)

Analisis de
contenido, Media
Likert importancia

Media Likert,
Desviacion,
Analisis
interpretativo

Promedio,
Comparacién con
meta (reduccion a

horas)
Analisis de
contenido,

Frecuencia

menciones
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Justificacion metodologica. La inclusion de campos de ejemplo en cada tabla de
operacionalizacion cumple una funcidon fundamental: concretar exactamente qué datos seran
recolectados y qué informacion debera gestionar el sistema ERP propuesto. Estos campos se
derivan directamente de la problematica documentada en el Capitulo I (registros manuales
de identificacion individual, historial veterinario, control de peso, produccion de leche,
costos de alimentacion y gastos operativos) y de las herramientas metodologicas descritas en
el Capitulo II (centros de costos bioldgicos, conversion a UAB, indicadores bioeconémicos,
modulos funcionales del ERP). Esta correspondencia garantiza la trazabilidad completa entre
el problema - los objetivos - las variables - los indicadores - los campos de datos - los
instrumentos de recoleccion.

3.8 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PLAN DE ANALISIS

La recoleccion y andlisis de datos de la presente investigacion se organiza en torno
a tres técnicas principales, seleccionadas conforme al enfoque mixto adoptado. Cada técnica
se presenta de manera integrada con su instrumento, procedimiento de aplicacion y método
de analisis correspondiente, a fin de garantizar la coherencia y trazabilidad metodolégica del
estudio. Previo a la aplicacion de cualquier instrumento, se desarrollard una fase de
preparacion que comprende: (a) el disefio y validacion de todos los instrumentos, (b) la
solicitud formal de autorizacion a la gerencia de Interagro para realizar el estudio, y (c) la
identificacion de los participantes que cumplen los criterios de inclusion establecidos en la

seccion 3.4.
3.8.1 Técnica 1: Encuesta

Descripcion de la técnica. La encuesta constituye la técnica cuantitativa principal de
esta investigacion. Permite recolectar informacion estructurada y estandarizada del personal
administrativo, operativo y técnico de Interagro (Grupo B), facilitando la medicion de
variables relacionadas con la gestion del inventario ganadero, el control de costos, las
necesidades de informacién y las percepciones sobre el sistema ERP propuesto. (Hernandez
& Sampieri, 2024) senalan que la encuesta es el instrumento més utilizado para recolectar
datos cuantitativos en investigaciones de alcance descriptivo, ya que permite obtener

informacién de manera sistematica y comparable entre los sujetos de estudio.

Instrumento: Cuestionario estructurado. Ver Anexo 1
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A continuacion, se presenta el disefio completo del cuestionario estructurado en dos
formatos complementarios: primero, la Tabla 21 con la relacion de items por seccion y tipo
de respuesta (vista de resumen); segundo, el disefio fisico formal del instrumento con su
encabezado institucional, instrucciones al participante y todas las preguntas con sus opciones
de respuesta listas para ser aplicadas al Grupo B de la muestra. El instrumento estd compuesto
por preguntas cerradas organizadas segun las dimensiones de las variables del estudio (V1 a

V6), e incluye:

Tabla 22 Cuestionario estructurado

Tipo de pregunta

Escala Likert (5 puntos)

Opcion multiple

Dicotomicas (Si/No)

Preguntas abiertas
(seccion
complementaria)

Descripcion
Mide nivel de acuerdo, frecuencia o
satisfaccion (1 = Totalmente en

desacuerdo / Nunca — 5 = Totalmente

de acuerdo / Siempre)

Permite seleccionar una o varias
opciones de una lista predefinida

Identifica presencia o ausencia de un
proceso o registro
Captura informacion cualitativa
adicional no prevista en las opciones
cerradas

Ejemplo de uso
"La informacion del inventario
ganadero se actualiza de forma
oportuna"

"¢ Qué rubros de costos registra
actualmente? Alimentaciéon, Mano
de obra, Veterinarios, Combustible,

Mantenimiento"
"¢ Existe un registro individual por
cada animal del hato? Si/ No"
" Qué otra informacion considera
necesaria para mejorar el control del
ganado?"

Nota: Elaboracion propia

Validacion y confiabilidad. El cuestionario serd sometido a validacion de contenido,
a cargo de un pequefio grupo de personas con experiencia en metodologia, sistemas de
informacioén y gestion ganadera, quienes revisaran cada item para valorar su claridad,
pertinencia y suficiencia respecto a las variables del estudio. Con base en sus observaciones
se ajustaran o eliminaran las preguntas que lo requieran. Ademas, se realizard una validacion
de apariencia mediante una prueba piloto con algunos colaboradores de caracteristicas
similares a la poblacion objetivo, con el fin de verificar que el lenguaje, las instrucciones y
las opciones de respuesta sean comprensibles. La confiabilidad interna del cuestionario se
evaluara mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, considerando un valor > 0.70 como

aceptable para estudios de tipo exploratorio-descriptivo. (Herndndez & Sampieri, 2024).
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Procedimiento de aplicacion.

El procedimiento de aplicacion del cuestionario es especifico a esta técnica y se

desarrolla de la siguiente manera:

1.

Se contacta al personal del Grupo B (administrativo, operativo y técnico) que
cumple los criterios de inclusion establecidos en la seccion 3.4.

Se entrega el cuestionario de forma presencial en las instalaciones de
Interagro. Si las condiciones geograficas lo requieren (personal en zonas
rurales de Olancho), se habilitara una version digital mediante Google Forms
o Microsoft Forms.

Se brinda una explicacion breve sobre el propdsito del estudio y se recoge el
consentimiento informado por escrito, garantizando la confidencialidad de las
respuestas.

El tiempo estimado de respuesta es de 20 a 30 minutos por participante.

Una vez recibido, se verifica de forma inmediata que el cuestionario esté
completamente respondido y se resuelven dudas antes de que el participante

se retire.

Plan de analisis de los datos de la encuesta.

Los datos obtenidos mediante el cuestionario seran analizados siguiendo el siguiente

procedimiento, exclusivo para esta técnica:

1.

Tabulacion y codificacion de las respuestas en una base de datos utilizando
software estadistico (SPSS, Excel o equivalente).

Célculo de estadisticos descriptivos: frecuencias absolutas y relativas,
medidas de tendencia central (media, mediana, moda) y de dispersion
(desviacion estandar, rango).

Elaboracion de tablas de frecuencias y graficos (barras, circulares,
histogramas) para representar visualmente los resultados por variable y
dimension.

Si se incluye el componente correlacional (hipotesis TAM): calculo del
coeficiente de correlacion de Spearman (para muestras pequefias con datos
ordinales) o de Pearson (si los datos cumplen supuestos de normalidad), con

nivel de significancia a = 0.05.
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3.8.2 Técnica 2: Entrevista semiestructurada

Descripcion de la técnica. La entrevista semiestructurada constituye la técnica
cualitativa principal del estudio. Permite obtener informacion en profundidad de los
informantes clave personal directivo y gerencial de Interagro (Grupo A) sobre los procesos
actuales de gestion, las limitaciones operativas, las expectativas respecto al sistema de
informacion y la vision estratégica de la empresa. (Hernandez & Sampieri, 2024) indican que
las entrevistas semiestructuradas combinan preguntas predefinidas con la flexibilidad
necesaria para explorar temas emergentes, lo que las convierte en una herramienta idonea
para comprender fendmenos organizacionales complejos desde la perspectiva de sus actores.

Instrumento: Guia de entrevista semiestructurada. Ver Anexo 2

A continuacidn, se presenta el disefio completo de la guia de entrevista en dos
formatos complementarios: primero, la Tabla 22 con la relacion de ejes tematicos, preguntas
orientadoras y preguntas de profundizacion (vista de resumen del V1); segundo, el disefio
fisico formal de la guia con su encabezado institucional, instrucciones para el entrevistador
y guion de presentacion al informante.

El instrumento se organiza por ejes tematicos alineados con las variables del estudio:

Tabla 23 Guia de entrevista semiestructurada

Eje tematico Preguntas orientadoras (ejemplos) Variable
asociada
Gestion actual del " Como se lleva actualmente el registro de cada animal?"; ";Qué Vi
inventario informacion se registra y con qué frecuencia?"
Limitaciones en "; Cudles son las principales dificultades para controlar los costos V2
costos operativos?"; ";Qué rubros son mas dificiles de cuantificar?"
Requerimientos de " Qué datos le gustaria tener disponibles de forma inmediata V3
informacion sobre el hato?"; "'; Qué funcionalidades esperaria de un sistema
de informacion?"
Herramientas y " Qué herramientas tecnologicas utilizan actualmente?"; "; Qué V4
recursos limitaciones de infraestructura percibe?"
tecnologicos
Indicadores "¢ Qué indicadores utiliza actualmente para evaluar la V5
requeridos rentabilidad?"; "; Como calcula el costo por animal o por litro de
leche?"
Reportes y toma de " Qué tipo de reportes genera actualmente?"; ";Con qué V6
decisiones frecuencia necesita informacion consolidada para decidir?"

Nota: Elaboracion propia

103



La

guia permite al entrevistador formular preguntas adicionales de

profundizacidn segun las respuestas del informante, manteniendo la flexibilidad propia de la

técnica cualitativa.

Procedimiento de aplicacion.

El procedimiento de aplicacion de la entrevista es especifico a esta técnica cualitativa

y difiere del cuestionario en su forma de contacto, duracion y registro:

1.

Plan

Se coordina con la gerencia de Interagro la agenda de entrevistas con el
personal directivo (Grupo A: 2-3 personas), con un minimo de tres dias de
anticipacion para garantizar disponibilidad.

Las entrevistas se realizan de forma presencial en las instalaciones de la
empresa o en las fincas, segiin la disponibilidad del entrevistado, en un
espacio tranquilo y sin interrupciones.

Previo al inicio, se explica el proposito del estudio siguiendo el guion de
presentacion incluido en la guia, y se solicita la firma del consentimiento
informado con autorizacion para la grabacion en audio.

Cada entrevista tiene una duracion estimada de 45 a 60 minutos. El
entrevistador toma notas de campo complementarias durante y después de
cada sesion.

Al finalizar, se agradece la participacion y se informa al entrevistado sobre
los siguientes pasos del estudio.

de analisis de los datos de las entrevistas.

El andlisis de los datos cualitativos obtenidos en las entrevistas sigue un

procedimiento especifico, diferente al analisis estadistico del cuestionario:

1.

Transcripcion literal de las grabaciones de audio dentro de los tres dias
posteriores a cada entrevista, para preservar la fidelidad de las respuestas.
Analisis de contenido tematico: codificacion de las respuestas en categorias y
subcategorias emergentes, agrupadas segun las dimensiones de las variables
del estudio (V1 a V6).

Identificacion de patrones, tendencias, coincidencias y divergencias entre
informantes, con especial atencion a factores de resistencia al cambio (seccion

1.2.7) y necesidades no contempladas en el cuestionario.
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4. Elaboracion de matrices de anélisis cualitativo por eje tematico e informante,
integrando citas textuales representativas que sustenten los hallazgos del

diagndstico.
3.8.3 Técnica 3: Analisis documental

Descripcion de la técnica. El anélisis documental es una técnica complementaria que
permite revisar y analizar los registros internos, documentos y formatos de control existentes
en Interagro, con el propdsito de diagnosticar el nivel de sistematizacion actual de la
informacioén productiva, sanitaria y financiera. A diferencia del cuestionario (datos
cuantitativos del personal) y la entrevista (datos cualitativos de directivos), el anélisis
documental aporta evidencia objetiva y verificable, independiente de las percepciones de los
participantes, a partir de los propios documentos de la empresa (Herndndez & Sampieri,
2024).Esta técnica permite identificar las brechas reales entre los datos que se registran
actualmente y los que requiere el sistema ERP propuesto.

Instrumento: Ficha de analisis documental. Ver Anexo 3

A continuacién, se presenta el disefio del instrumento en dos formatos
complementarios: primero, la Tabla 23 con los campos de la ficha, su descripcion e
instruccion de llenado y criterios de evaluacion (vista de referencia del investigador del V1);
segundo, el disefio fisico formal de la ficha con su encabezado institucional y todos los
campos listos para ser completados por el investigador durante la revision de documentos en
Interagro.

El instrumento permite registrar de manera sistematica la informacion obtenida de

cada documento revisado:

Tabla 24 Ficha de andlisis documental

Campo de la ficha Descripcion Ejemplo
Cédigo del documento Identificador asignado por el DOC-001, DOC-002
investigador
Tipo de documento Registro de inventario, formato de
Clasificacion del registro costos, registro veterinario, reporte
contable
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Campo de la ficha Descripcion Ejemplo
Periodo que cubre Fechas de inicio y fin del Enero 2025 — diciembre 2025
documento
Formato Tipo de soporte del documento Fisico (cuaderno/hoja), Excel, Word,
otro digital
Variables que contiene =~ Datos registrados en el documento ID del animal, peso, produccion de
leche, costos de alimentacion
Nivel de completitud Evaluacion de la integridad del Completo / Parcial / Incompleto
registro
Observaciones Hallazgos relevantes, "No incluye costo unitario por producto

inconsistencias, o datos faltantes veterinario"

Nota: Elaboracion propia

Procedimiento de aplicacion.

El procedimiento de aplicacion del analisis documental es exclusivo de esta técnica

y difiere del cuestionario y la entrevista en que el investigador trabaja directamente con los

registros de la empresa, no con personas:

1.

Se solicita formalmente a la gerencia de Interagro el acceso a los registros
internos del ultimo afio de operacion (enero 2025 — marzo 2026), conforme a
los criterios de inclusion de la seccion 3.4, mediante carta de solicitud con
descripcion del proposito académico.

Se clasifican los documentos por tipo: registros de inventario, registros de
costos, formatos de produccion, registros sanitarios y reportes contables.

Se completa una ficha de analisis documental para cada documento o grupo
de documentos revisado, registrando los campos existentes, brechas
identificadas y observaciones pertinentes.

Se elabora un inventario comparativo de los campos que actualmente se
registran versus los que requiere el ERP segun las variables del estudio
(brechas de informacion).

Se documenta mediante fotografia o escaneo digital los formatos de registro

mas representativos, previa autorizacion escrita de la empresa.
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Plan de analisis de los datos documentales.

El anélisis de los datos documentales seguira un procedimiento especifico, orientado
a obtener evidencia objetiva sobre la gestion del inventario ganadero, los costos operativos y
la trazabilidad en Interagro. El instrumento de ficha de analisis documental permitira registrar
de manera sistematica la informacion obtenida de cada documento revisado. Posteriormente,
los resultados derivados del anélisis documental se integraran con la informacion obtenida a
partir de las encuestas y entrevistas, mediante un proceso de triangulacion metodoldgica.

Esta triangulacién se desarrollard y presentara en el Capitulo IV, donde se mostraran
los hallazgos de cada técnica y su articulacion en un diagndstico integral de la situacion actual
de Interagro.

El analisis de los datos documentales seguira un procedimiento especifico, diferente
al del cuestionario y la entrevista, orientado a obtener evidencia objetiva:

Construccion de una matriz comparativa entre los campos de datos actualmente
registrados y los campos requeridos segun la operacionalizacion de variables (seccion 3.7),
identificando brechas por dimension y por variable.

Evaluacion del nivel de sistematizacion actual: proporcion de registros digitales vs.
fisicos, frecuencia de actualizacion, consistencia de los datos y nivel de completitud por tipo
de documento.

Integracion posterior de los resultados del anélisis documental como evidencia
objetiva para contrastar con las percepciones reportadas en encuestas y entrevistas,

fortaleciendo la triangulacion metodoldgica que se expone en el Capitulo IV.
3.8.4 Integraciony triangulacion de datos

Una vez recolectados y analizados los datos de las tres técnicas, se procedera a la fase
de integracion mediante triangulacion metodologica (Creswell, John, & Plano, 2018)

Comparacion y complementacion de los resultados cuantitativos (encuesta),
cualitativos (entrevistas) y documentales (fichas) para construir un diagndstico integral de la
situacion actual de Interagro.

Elaboracion de la matriz de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
ERP, derivada de la integracion de las tres fuentes de datos. Esta matriz documentara de
forma estructurada las funcionalidades requeridas y las especificaciones de calidad,

seguridad y desempefio esperadas del sistema.
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Formulacion de la propuesta técnica del sistema ERP, articulando los hallazgos con
las teorias de sustento (Laudon & Laudon, 2020), el Modelo de Aceptacion Tecnologica

(Davis, 1989) y el Modelo de Gestion del Cambio de Kotter (Kotter, 2024), asi como con las

metodologias analizadas en el Capitulo II.

La siguiente tabla resume la articulacion completa:

Tabla 25 Articulacion completa de Integracion y triangulacion de datos

Técnica Instrumento Aplicado a Tipo de datos M¢étodo de analisis
Personal Estadisticos
Encuesta Cuestionario estructurado administrativo, Cuantitativo descriptivos;
operativo y técnico correlacion
(Grupo B) (opcional)
Entrevista Guia de entrevista Personal directivo 'y Cualitativo Analisis de
semiestructurada gerencial (Grupo A) contenido tematico
Analisis Ficha de analisis Registros internos de Matriz comparativa
documental documental Interagro Mixto de brechas de
informacion
Matriz de requerimientos =~ Resultado de las tres Triangulacion
Integracion funcionales y no técnicas anteriores Integrado metodologica

funcionales
Nota: Elaboracion propia

La Tabla 24 describe el disefio de la integracion de técnicas e instrumentos,
especificando como se relacionardn los datos cuantitativos, cualitativos y documentales con
cada objetivo especifico. Los resultados de la aplicacion de este esquema de triangulacion no
se presentan en este capitulo metodoldgico, sino en el Capitulo IV, donde se muestran y

analizan los hallazgos obtenidos.

3.9 FUENTES DE INFORMACION
3.9.1 Fuentes primarias

Las fuentes primarias corresponden a la informacion obtenida directamente en la
empresa Agroindustria Internacional (Interagro) y constituyen la base empirica del estudio.
Incluyen los datos recolectados mediante cuestionarios aplicados al personal administrativo
y operativo, asi como las opiniones y valoraciones obtenidas a través de entrevistas
semiestructuradas con directivos y responsables de las areas clave de la organizacion.
También se consideran como fuentes primarias los registros internos mas recientes de
inventario ganadero, produccion y costos operativos, que permiten contrastar las

percepciones de los actores con la informacion efectivamente documentada en la empresa y
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facilitan el diagnoéstico de la situacion actual de la gestion del inventario y del control de

costos.
3.9.2 Fuentes secundarias

Las fuentes secundarias comprenden la informacion publicada previamente que
sustenta el marco tedrico y la fundamentaciéon metodoldgica de la investigacion. En primer
lugar, se incluyen libros especializados en metodologia de la investigacion que orientan el
diseno del estudio, la definicion del enfoque mixto y la seleccion del disefio no experimental
y las técnicas de muestreo, asi como textos sobre planteamiento de problemas, hipotesis y
operacionalizacion de variables. También se consideran obras sobre sistemas de informacion
y sistemas ERP que aportan los marcos conceptuales para entender la integracion de datos
productivos, sanitarios y financieros en organizaciones agroindustriales. Asimismo, se
utilizan documentos oficiales y normativos vinculados con la politica agroalimentaria, la
trazabilidad ganadera y los requisitos regulatorios que deben cumplir las empresas del sector,
junto con publicaciones de organismos internacionales que abordan la transformacion digital,
la sostenibilidad y la modernizacion de la ganaderia. Finalmente, se revisan articulos
cientificos, tesis y publicaciones especializadas relacionadas con ERP agropecuario, gestion
ganadera, trazabilidad e indicadores de costos pecuarios, que permiten contextualizar la

propuesta de sistema ERP en experiencias y evidencias empiricas recientes.
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3.10 Matriz Metodologica.

La siguiente matriz sintetiza la relacion entre las preguntas de investigacion, los objetivos, las variables, las dimensiones, los

indicadores y los instrumentos de recoleccion de datos, proporcionando una vision integral de la articulacion metodoldgica del estudio

Tabla 26 Matriz Metodologica

Pregunta de Investigacion

(Como se gestiona
actualmente la informacion
del inventario ganadero,
trazabilidad y registros
sanitarios?

(Cuales son las principales
limitaciones en el control de
costos operativos?

(Qué informacién productiva,
sanitaria y financiera se
requiere registrar y
sistematizar?

(Como la falta de integracion
de informacion afecta la toma
de decisiones?

Objetivo Especifico

OE1: Analizar la
gestion actual de la
informacion del
inventario ganadero,
trazabilidad y
registros sanitarios

OE2: Identificar las
principales
limitaciones y
dificultades en el
control de costos
operativos

OE3: Determinar los
requerimientos de
informacion
productiva, sanitaria y
financiera

OE4: Identificar y
seleccionar
herramientas
metodoldgicas,
técnicas y recursos

Enfoque

Mixto

Cuantitativo: medicion de
frecuencia y existencia de
registros.
Cualitativo: comprension de

procedimientos y percepciones.

Mixto

Cuantitativo: frecuencia de
registro, nivel de desglose.
Cualitativo: percepcion de
dificultades y limitaciones.

Mixto

Cuantitativo: priorizacion de
funcionalidades (escala Likert).
Cualitativo: exploracion de
necesidades especificas.

Cualitativo

(predominante)

Cualitativo: exploracion de
percepcion sobre impacto en
decisiones y seleccion de
herramientas.

Variable

V1: Gestion del
inventario ganadero

V2: Control de
costos operativos

V3: Requerimientos
de informacion del
sistema ERP

V4: Herramientas y
recursos para el
disefio del ERP

Dimensiones

Identificacion y registro
individual; trazabilidad
productiva; control sanitario;
movimientos del ganado

Costos de alimentacion; mano
de obra; veterinarios;
mantenimiento y
combustibles; reproduccion

Modulos funcionales; campos
de datos necesarios;
integracion de datos

Disponibilidad de
informacion; reportes
gerenciales; calidad de
decisiones; herramientas
tecnologicas

Indicadores Clave

Existencia de registros
individuales; frecuencia
de actualizacion; tipos de
eventos registrados;
formato de registro
(fisico/digital)

Tipo y formato de
registros de costos;
frecuencia de registro;
nivel de desglose por
rubro; principales
dificultades identificadas

Variables a registrar por
modulo; priorizacion de

funcionalidades; nivel de
integracion requerido

Percepcion de
oportunidad y
confiabilidad de datos;
tipo y frecuencia de
reportes; herramientas
identificadas

Instrumento

Cuestionario estructurado,
entrevista semiestructurada,
ficha de analisis documental

Cuestionario estructurado,
entrevista semiestructurada,
ficha de analisis documental

Cuestionario estructurado,
entrevista semiestructurada

Entrevista semiestructurada,
cuestionario estructurado
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Pregunta de Investigacion

(Qué funcionalidades debe
incorporar el sistema ERP?

(Qué reportes gerenciales son
necesarios para la toma de
decisiones?

Objetivo Especifico

tecnologicos para el
disefio del ERP

OES: Analizar los
indicadores
econéomicos y
productivos
requeridos

OE6: Analizar las
necesidades de
informacion gerencial
para definir reportes

Nota: Elaboracion propia

Enfoque

Cuantitativo
(predominante)
Cuantitativo: definicion de
formulas de célculo e
indicadores numéricos.
Cualitativo: validacion de
utilidad percibida.

Mixto

Cuantitativo: frecuencia y
periodicidad de reportes.
Cualitativo: contenido, nivel de
detalle y utilidad percibida.

Variable

VS: Indicadores de
eficiencia productiva
y econdmica

V6: Informaciéon
gerencial y reportes
para la toma de
decisiones

Dimensiones

Indicadores de costos por
unidad; indicadores de
rentabilidad; indicadores de
eficiencia productiva; punto
de equilibrio

Reportes de produccion;
reportes de costos; reportes de
reproduccion; reportes de
rentabilidad y KPI; calidad de
la informacion

Indicadores Clave

Costo por animal; costo
por litro de leche; margen
de contribucion; punto de
equilibrio; tasa de
natalidad

Tipos de reportes
requeridos; variables
incluidas; frecuencia de
generacion; contenido y
nivel de detalle;
responsables

Instrumento

Cuestionario estructurado,
entrevista semiestructurada,
ficha de analisis documental

Entrevista semiestructurada,
cuestionario estructurado
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los resultados del trabajo de campo realizado en
Agroindustria Internacional (Interagro), derivados de la aplicacion combinada de analisis
documental, entrevista semiestructurada y cuestionario estructurado a directivos. Primero se
describe el proceso actual de gestion de la informacidén ganadera y de control de costos;
posteriormente se expone la recoleccion y analisis de datos organizados seglin los objetivos
especificos del estudio, diferenciando los hallazgos cuantitativos y cualitativos. Finalmente,
se discuten los principales resultados en funcion de la literatura y se sintetizan los elementos

que fundamentan la propuesta de sistema de informacién ERP para Interagro.

MATRIZ DE OBJETIVOS, VARIABLES E INSTRUMENTOS

, Diagnosticar la situacién actual Analizar el control de costos Determinar los requerimientos Definir los indicadores

METODOLOGICOS de la gestion de inventario y operativos en los procesos de informacién y las variables econdémicos y los reportes

trazabilidad en el sistema productivos y administrativos clave que debe gestionar el gerenciales para la toma de
ganadero de Interagro. de Interagro sistema ERP. decisiones en Interagro.

% Ficha de analisis o o
documental

INSTRUMENTOS

Entrevista
semiestructurada

Cuestionario
estructurado
a directivos

12444 Observacion y
' notas de campo

Revisién de
registros internos

OO0 00
OO0 000
Q0o 00
0 000

O Aplica al objetivo @ No aplica al objetive

Figura 11 Matriz de Objetivos, variables e instrumentos.

En la Figura 11 se presenta la matriz de objetivos, variables e instrumentos, que
sintetiza la articulacion metodoldgica entre los objetivos especificos del estudio, las variables
operacionales y las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

4.1 PROCESO ACTUAL

El proceso actual de gestion de la informacion ganadera en Interagro se caracteriza
por el uso combinado de registros fisicos en cuadernos de campo, hojas de calculo y archivos
digitales dispersos, que concentran datos de identificacion de los animales, eventos

productivos y registros sanitarios. Esta informacion es recopilada principalmente por el
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personal operativo en las fincas y posteriormente transcrita en la oficina, lo que genera
demoras, duplicidad de esfuerzos y riesgo de errores de transcripcion.

En materia de costos operativos, la empresa registra rubros clave como alimentacion,
mano de obra directa, medicamentos veterinarios, mantenimiento de instalaciones y
combustibles, aunque estos datos se almacenan en formatos contables y administrativos
independientes de los registros zootécnicos. Como resultado, la direccion dispone de
informacion fragmentada que dificulta calcular con precision el costo por animal y la
rentabilidad de los diferentes componentes del sistema productivo.

Este contexto evidencia la necesidad de contar con un sistema de informacion
integrado que permita unificar la trazabilidad individual del hato, los costos por unidad de
produccion y los indicadores gerenciales, de manera que los datos operativos y econdmicos
se encuentren disponibles de forma oportuna para la toma de decisiones estratégicas.

Con base en la informacion recopilada mediante la ficha de analisis documental
DOC-PROD-001 y las entrevistas realizadas, en la Figura 12 se presenta el diagrama de flujo
AS-IS del proceso actual de gestion del inventario ganadero y del control de costos en
Interagro. Esta representacion permite visualizar de forma integrada la secuencia Registro en
campo — Transcripcion — Consolidacion — Toma de decisiones, asi como los puntos donde
se generan reprocesos, retrasos y riesgos de error derivados del uso de registros manuales y

herramientas no integradas.

Diagrama de flujo del proceso actual

Registro Transcripcion Consolidacion Reportes
8 - P - . - P
en en oficina trimestral y
campo decisiones

Figura 12 Diagrama de flujo del proceso actual

Complementariamente, en la Figura 13 se presenta el mapa del proceso actual, en el
que se identifican las principales actividades, actores y documentos involucrados desde el
registro de datos en campo hasta la consolidacion trimestral de informacion para la toma de
decisiones. Este mapa evidencia la dependencia de soportes fisicos y planillas dispersas, la
ausencia de un repositorio Unico de datos y la débil trazabilidad entre los registros
productivos y los registros contables, aspectos que seran abordados en el disefio del sistema

ERP propuesto.
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Mapa de proceso SIPOC del proceso actual

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
(Suppliers) (Inputs) (Outputs) (Customers)

Personal de Registros en 1) Registrar Inventario Gerencia general,
campo, tarjeta/cuaderno, | datosencampo consolidado, area
proveedores de guias de 2) Transcribiren | reportes de financiera/contable,
insumos, movimiento, oficina costos, reportes administradores de
veterinarios facturas de (Excel/hojas) productivos y finca
externos insumos 3) Consolidar sanitarios

trimestralmente

4) Elaborar

reportes para

gerencia

Figura 13 Mapa de proceso SIPOC del proceso actual

4.2 RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

La recoleccion de datos se organizo en funcidon de los objetivos especificos de la
investigacion, utilizando como instrumentos una ficha de analisis documental de registros
internos, una entrevista semiestructurada a un informante clave de nivel gerencial y un
cuestionario estructurado aplicado a tres directivos. Para cada objetivo se distinguen los
resultados cuantitativos, basados principalmente en las respuestas del cuestionario y en los
resimenes numéricos obtenidos de los documentos, y los resultados cualitativos, derivados
del analisis interpretativo de la entrevista y de las observaciones sobre la calidad y

completitud de los registros.
4.2.1 Objetivo 1 — Gestion de inventario y trazabilidad

Desde el enfoque cuantitativo, las respuestas al cuestionario aplicado a los tres
directivos indican que existe un registro individual para cada animal del hato, actualizado
principalmente de forma trimestral y soportado en cuadernos fisicos, hojas de célculo y
fotografias digitalizadas. Las graficas elaboradas a partir de la encuesta muestran una
coincidencia del cien por ciento en la afirmacion sobre la existencia de dicho registro y en la
percepcion de necesidad de reportes sistematicos de inventario del hato.

Desde el enfoque cualitativo, la entrevista y el analisis documental del “Control de

Pesaje y Clinico Histoérico” permiten identificar que, aunque se registran variables basicas
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como numero de arete, raza, sexo, peso y tratamientos veterinarios, existen brechas
importantes en cuanto a fechas exactas de nacimiento, indicadores productivos derivados y
vinculos con los costos. Asimismo, se observan problemas de completitud y consistencia de
los datos, derivados de la doble digitacion y de la ausencia de estandarizacion en los formatos.

Como complemento del analisis cualitativo, se aplico la ficha de analisis documental
al registro identificado como DOC-PROD-001, correspondiente a documentos de produccion
y control operativo utilizados en la Finca El Olanchano. Esta revision permitio identificar
que la informacioén se registra inicialmente en cuadernos fisicos y posteriormente se
transcribe a hojas de calculo, con una actualizacidon diaria en la produccion de leche e
irregular en variables como los pesajes, lo que indica la existencia de registros operativos,
pero también la persistencia de procesos manuales, duplicidad de captura y brechas de
informacion frente a los requerimientos del sistema ERP.

Asimismo, el andlisis documental sugiere que, aunque el documento revisado
contiene informacion 1til para el seguimiento basico del hato, todavia presenta limitaciones
para una trazabilidad integral por animal, debido a la ausencia de integracioén con los costos,
a la falta de indicadores calculados automaticamente y a la carencia de varios campos
relevantes para la gestion productiva, sanitaria y econdémica. En este sentido, la ficha
documental no solo es coherente con los hallazgos obtenidos en la entrevista, sino que
también aporta indicios concretos sobre la estructura, la frecuencia de actualizacion y la
calidad de los registros actualmente utilizados en Interagro.

La Tabla 26 resume los principales hallazgos derivados de la ficha de andlisis
documental aplicada al registro DOC-PROD-001, utilizado en la Finca El Olanchano como
soporte de produccion e inventario ganadero. En ella se identifica que se trata de un registro
de produccion con informacion de inventario y soporte sanitario, cuyo responsable es el
encargado de ordefio, y que el periodo revisado abarca del 1 de enero de 2025 al 31 de marzo
de 2026. Ademas, se evidencia que la actualizacion es diaria en el caso de la produccion de
leche, mientras que resulta irregular para los pesajes, y que el formato del soporte combina
un cuaderno fisico en campo con una hoja de célculo a la cual se transcriben posteriormente

los datos.
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Tabla 27 Sintesis hallazgos ficha andlisis documental DOC-PROD-001

Elemento analizado Hallazgo principal
Codigo del documento DOC-PROD-001.
Tipo de documento Registro de produccion con informacion de
inventario ganadero y soporte sanitario.
Responsable Encargado de ordefio de la Finca El Olanchano.
Periodo revisado Del 01 de enero de 2025 al 31 de marzo de 2026.
Frecuencia de actualizacion Diaria para produccion de leche e irregular para
pesajes.
Formato del soporte Cuaderno fisico y hoja de calculo con
transcripcion posterior.
Aporte al diagnéstico Permite identificar como se registra actualmente la
informacion operativa del hato.
Limitaciones observadas Persistencia de captura manual, duplicidad de
registro, ausencia de integracion con costos y falta
de indicadores automaticos.
Brechas para el ERP Se requieren campos adicionales y mayor
estandarizacion para asegurar trazabilidad, analisis
econdmico y generacion de reportes.

Fuente: Elaboracion propia con base en la ficha de analisis documental aplicada en Interagro.

Esta caracterizacion muestra que el documento constituye una fuente relevante para
entender como se registra actualmente la informacién operativa del hato, aportando
elementos utiles para el diagnostico del sistema de informacién de Interagro. No obstante, la
tabla pone en evidencia limitaciones importantes, entre las que destacan la persistencia de la
captura manual, la duplicidad de registros entre el cuaderno y la hoja de célculo, la ausencia
de integracion con los costos y la falta de indicadores automaticos derivados de los datos
consignados. Asimismo, se sefiala que, de cara al disefio del ERP, se requieren campos
adicionales y una mayor estandarizacion del formato para asegurar la trazabilidad individual
de los animales, facilitar el andlisis econémico y permitir la generaciéon de reportes
gerenciales.

En conjunto, la sintesis presentada en la Tabla 26 permite concluir que el registro
DOC-PROD-001 ofrece una base operativa valiosa para el seguimiento del hato, pero que su
configuracion actual no satisface los requerimientos de un sistema de informacion integrado
orientado a la gestion productiva, sanitaria y financiera. La combinacion de fortalezas y
debilidades identificadas en el documento refuerza la necesidad de evolucionar hacia
soportes digitales estructurados, con campos normalizados y mecanismos que reduzcan la
doble digitacion y los riesgos de error. De esta manera, los resultados de la tabla contribuyen

al cumplimiento del primer objetivo especifico, al describir la forma en que se registra hoy
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la informacién ganadera y al justificar la pertinencia de un ERP que mejore la calidad y la

articulacion de los datos.

En la figura 14 se observa que el 100% de los directivos encuestados afirma que en
Interagro existe un registro individual para cada animal del hato ganadero, sin registrarse
respuestas negativas. Aunque los resultados reflejan unanimidad entre los directivos
entrevistados, deben interpretarse considerando el tamano reducido de la poblacion
analizada, compuesto unicamente por tres informantes clave. Este resultado muestra una
coincidencia plena entre los participantes en cuanto a la presencia de un sistema de
identificacion por animal, soportado principalmente en cuadernos fisicos, hojas de célculo y
archivos digitales. De esta manera, la grafica evidencia que, al menos a nivel declarativo, la
empresa dispone de informacion basica por individuo que sirve de base para la gestion del

inventario y la trazabilidad.

Existencia de registro individual por animal en Interagro

Si No

Figura 14 Existencia de registros individual por animal en interagro

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta a directivos de Interagro.

Este comportamiento de las respuestas revela que Interagro cuenta con una
plataforma minima de datos zootécnicos que puede ser organizada e integrada dentro del
sistema ERP, especialmente en los modulos de inventario ganadero y trazabilidad individual.
No obstante, los hallazgos cualitativos mostraron que dichos registros se encuentran
dispersos, con problemas de completitud y consistencia derivados de la doble digitacion y de

la falta de estandarizacion en los formatos, lo que limita su aprovechamiento para el andlisis
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gerencial. En consecuencia, la informacion resumida en la figura pone de relieve la necesidad
de pasar de registros manuales y fragmentados a un esquema automatizado que mejore la
calidad, la disponibilidad y el acceso oportuno a los datos.

En conjunto, la evidencia empirica sintetizada en la Figura 14 permite identificar
como hallazgo principal que la existencia de registros individuales constituye una fortaleza
para la implementacion del sistema ERP, al reducir las barreras de adopcion de un esquema
de trazabilidad digital. Al mismo tiempo, las debilidades asociadas a la forma de registro
actual justifican la incorporacion de mecanismos de estandarizacion y captura sistematica de
informacion por animal. De esta forma, el resultado contribuye al cumplimiento del primer
objetivo especifico, al caracterizar la forma en que se gestiona el inventario ganadero y al
sustentar la pertinencia de un sistema de informacion integrado.

En sintesis, la gestion actual del inventario ganadero, la trazabilidad de los animales
y los registros sanitarios se analizd mediante la triangulacion de los cuatro instrumentos
definidos en la matriz de objetivos. El andlisis documental del registro DOC-PROD-001 y
de otros formatos internos permitio identificar la estructura de los documentos, la frecuencia
de actualizacion, los campos registrados y las principales limitaciones para el seguimiento
productivo y sanitario. La entrevista semiestructurada al Gerente de Operaciones
complement6 esta revision al describir, desde la practica cotidiana, cdmo se capturan los
datos en campo, quiénes son los responsables de cada etapa y qué dificultades enfrentan para
consultar y aprovechar la informacién. La observacion directa de las rutinas de ordefio y de
llenado de cuadernos de campo permitio corroborar la secuencia real de los procedimientos,
los momentos en que se realizan los registros y los puntos criticos en los que se generan
errores o retrasos por la doble digitacion. Finalmente, la revision de registros histéricos de
pesajes, tratamientos y movimientos del hato permitio evaluar el grado de completitud,
continuidad y consistencia de la informacion sanitaria, asi como los vacios existentes en
fechas, causas de eventos y vinculos con los costos.

A partir de esta combinacion de fuentes se concluye que la gestion actual se basa en
registros fisicos y hojas de célculo no integradas, que ofrecen una trazabilidad parcial de los
animales y de sus eventos sanitarios. Las principales caracteristicas y procedimientos
identificados son la existencia de un inventario individual basico, la actualizacion

mayoritariamente trimestral, el uso de cuadernos de campo como soporte inicial y la

118



transcripcion posterior a Excel sin controles automaticos de consistencia ni generacion de
indicadores derivados. Estas evidencias justifican la necesidad de un sistema ERP que
estandarice y automatice los procesos de registro, mejore la calidad de los datos y fortalezca
la trazabilidad integral del hato.

La Figura 15 muestra la periodicidad con la que los directivos reportan la
actualizacion del inventario ganadero, evidenciando que los tres participantes indican una
actualizacion de caracter trimestral. No se registran respuestas en las opciones de
actualizacion diaria, semanal o mensual, por lo que la totalidad de los casos se concentra en
el periodo de tres meses. Este patron refleja una practica de registro puntual y espaciada, en

lugar de un seguimiento continuo de las altas, bajas y movimientos del hato.

Rubros de costos registrados actualmente en Interagro

Combustible y transporte | :

mMantenimiento de instalaciones || NN R :

Gastos veterinarios y medicamentos [ N N :

Mano de obra directa |,
Atimentacion [

0 1 2 3
Frecuencia

Figura 15 Frecuencia de actualizacion del inventario ganadero en Interagro.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta a directivos de Interagro.

Este resultado sugiere que la empresa no dispone de informacién de inventario en
tiempo casi real, sino que consolida los datos en cortes temporales relativamente amplios, lo
cual coincide con la dindmica de captura manual y la posterior transcripcion a hojas de
calculo descrita en el andlisis documental. La dependencia de cuadernos de campo y la
existencia de retrasos de varios dias entre el momento del registro y la disponibilidad de la
informacion consolidada reducen la capacidad para monitorear oportunamente la evolucion
del hato y reaccionar ante cambios productivos o sanitarios. En términos de disefio del ERP,

esta situacion refuerza la necesidad de contar con herramientas que faciliten un registro mas
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frecuente y automatizado, preferiblemente mediante dispositivos en campo con capacidad de
sincronizacion periddica.

A partir de lo anterior, la Figura 15 permite identificar como hallazgo que, si bien el
inventario se actualiza de manera periodica, la frecuencia predominante resulta insuficiente
para una gestion dinamica y preventiva del sistema productivo. La concentraciéon en
actualizaciones trimestrales limita el seguimiento detallado de movimientos y eventos
criticos, lo que repercute en la oportunidad de la informacion para la toma de decisiones.
Estos resultados apoyan la propuesta de que el sistema ERP incorpore funcionalidades que
permitan reducir los intervalos de actualizacion y mejorar la trazabilidad temporal del
inventario ganadero.

Desde la perspectiva de la teoria de Sistemas de Informacidn, la existencia de
registros individuales por animal constituye solo el nivel transaccional basico de captura de
datos y no garantiza por si misma la generacion de informacion util para la gestion. Para que
estos datos se transformen en un verdadero activo estratégico, el sistema debe asegurar
calidad, integridad, oportunidad y trazabilidad a lo largo de todo el ciclo de vida del animal,
tal como lo plantean los modelos de gestion de inventarios y abastecimiento integrados a
ERP.

En el caso de Interagro, los hallazgos muestran que la identificacion individual del
ganado se realiza principalmente mediante formatos manuales y hojas de calculo aisladas, lo
que impide consolidar de forma automdtica los movimientos, eventos sanitarios y
productivos asociados a cada arete. Esta situacion contrasta con los enfoques de trazabilidad
ganadera propuestos en la literatura, que enfatizan la necesidad de contar con un sistema
centralizado capaz de registrar, validar y consultar en tiempo real la historia de cada animal
para cumplir tanto con requisitos sanitarios como con exigencias de mercado.

En términos de disefio del ERP, los resultados del Objetivo 1 justifican la definicion
de un modulo de inventario ganadero y trazabilidad que integre los registros de
identificacién, movimientos internos, pesajes, produccion y tratamientos sanitarios en una
sola base de datos relacional. De este modo, se avanza desde una gestion documental manual
hacia un sistema de informacion estructurado que soporte decisiones sobre carga animal,
rotacion de potreros, seleccion genética y cumplimiento de normativas de trazabilidad

nacional e internacional.
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En sintesis, las deficiencias identificadas en la gestion actual del inventario ganadero
tienen raices tanto tecnologicas como organizacionales: predominio de registros manuales,
dispersion de archivos en hojas de calculo, ausencia de procedimientos estandarizados y falta
de responsabilidades claras sobre la actualizacion de la informacion. Estas causas se traducen
en un impacto econdémico indirecto, al incrementar el tiempo invertido en busqueda y
consolidacion de datos, generar riesgo de errores en la identificacion de animales y dificultar
el control de pérdidas por mortalidad o venta no registrada. Desde una perspectiva
estratégica, mantener este esquema fragmentado limita la posibilidad de cumplir con los
requisitos de trazabilidad exigidos por el SINART y reduce la capacidad de Interagro para
acceder en el futuro a mercados que exigen trazabilidad certificada y reportes digitales
consolidados.

Estos resultados coinciden con la literatura sobre gestion de inventarios
agropecuarios, que sefiala que la dependencia de registros manuales y archivos dispersos es
uno de los principales factores que limita la trazabilidad y la eficiencia en sistemas ganaderos
de pequefio y mediano tamafio. Estudios sobre optimizacion de inventarios y trazabilidad en
el sector agropecuario muestran que la centralizacion de datos individuales por animal en
plataformas integradas reduce errores, facilita el cumplimiento normativo y mejora la toma

de decisiones productivas y sanitarias.
4.2.2 Objetivo 2 — Limitaciones en el control de costos operativos

Desde la perspectiva cuantitativa, las respuestas del cuestionario muestran que los
tres directivos coinciden en que se registran de forma sistematica los principales rubros de
costos operativos: alimentacion, mano de obra directa, gastos veterinarios y medicamentos,
mantenimiento de instalaciones, y combustibles y transporte, tal como se refleja en la grafica
de rubros de costos registrados. Sin embargo, cuando se les consulta si los registros actuales
permiten conocer con precision el costo total por animal y acceder con facilidad a
informacion consolidada sobre los costos mensuales de operacion, predominan respuestas de
neutralidad y desacuerdo, evidenciando que, aunque la empresa anota los costos clave, estos
no se integran atn en un sistema que facilite su analisis gerencial.

En el analisis cualitativo, tanto la entrevista como la ficha de analisis documental
evidencian que la informacion de costos se encuentra dispersa en multiples formatos y

sistemas, sin un vinculo directo con los registros individuales de los animales, lo que obliga
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arealizar calculos ex post basados en estimaciones y experiencia del personal. El entrevistado
sefiala que la empresa tiende a conocer sus costos operativos hasta el cierre de cada mes o
trimestre, y que existen mermas dificiles de cuantificar, especialmente en medicamentos,
debido a la falta de dosificacion precisa y a la ausencia de integracion entre los registros
zootécnicos y contables.

Los hallazgos cualitativos permiten afirmar que el proceso actual de control de costos
en Interagro es fragmentado, manual y dependiente de consolidaciones trimestrales, lo que
genera retrasos y riesgo de errores de transcripcion. Sin embargo, el estudio no cuantifico de
manera exacta el numero de horas invertidas en la consolidacion de informacion, la
frecuencia de errores detectados ni el retraso promedio entre la ocurrencia de un evento de
campo y su registro contable definitivo. Esta ausencia de métricas temporales y de calidad
de datos se reconoce como una limitacion del diagnostico, que debera ser abordada en fases
posteriores mediante el registro sistematico de tiempos de proceso e incidencias dentro del
ERP.

No obstante, incluso sin esta cuantificacion detallada, los resultados son consistentes
con la literatura sobre costos de la calidad y gestion de inventarios, que sefiala que los
procesos manuales, la duplicidad de registros y la baja visibilidad en tiempo real incrementan
los costos por reprocesos, errores y decisiones tardias. En términos de Sistemas de
Informacion, la falta de integracion entre los registros de campo y la contabilidad central
implica que la empresa opera con una vision parcial de sus costos bioldgicos y operativos, lo
cual limita la capacidad de calcular indicadores como costo por animal, costo por litro de
leche o costo por kilogramo en pie, fundamentales para la competitividad de sistemas
ganaderos de doble proposito.

En conjunto, los resultados cuantitativos y cualitativos permiten cumplir el segundo
objetivo especifico al identificar las principales limitaciones en el control de costos
operativos: dispersion de la informacion, falta de estandarizacion, ausencia de vinculacion
con el inventario ganadero y retrasos en la disponibilidad de datos. Estas debilidades
sustentan la necesidad de que el sistema ERP propuesto incorpore un modulo de costos que
consolide la informacion por rubro y por animal, con indicadores actualizados en tiempo casi

real.
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El andlisis de estas limitaciones en el control de costos se realizd articulando
nuevamente los cuatro instrumentos definidos en la matriz de objetivos. A nivel documental,
la revision del DOC-PROD-001 evidencié que el registro de produccion no incluye campos
especificos de costos, lo que obliga a buscar la informacién econdmica en facturas y otros
soportes contables dispersos. La entrevista al Gerente de Operaciones permitid precisar que,
en la practica, los costos se registran de forma global en hojas de célculo y libretas de gastos,
sin asignacion por animal ni por lote, y que el célculo de indicadores como costo por litro o
por animal se realiza de manera aproximada al final del mes o del trimestre. La observacion
de las rutinas administrativas confirmoé que no existe un procedimiento estandarizado para
vincular los consumos de alimentos, medicamentos y mano de obra con los animales
registrados en los documentos productivos, y que la consolidacion de costos demanda un
esfuerzo manual considerable. La revision de registros contables y de planillas de gastos
corrobord, ademas, la ausencia de series historicas consolidadas que permitan analizar
tendencias o comparar periodos.

Esta triangulacion muestra que las debilidades en el control de costos no se explican
unicamente por la falta de campos en los documentos, sino por la desconexion estructural
entre los registros productivos, sanitarios y econdémicos. De este modo, las respuestas del
cuestionario, la entrevista, la observacion y la revision de registros convergen en sefialar la
necesidad de un médulo de costos en el ERP que integre la informacion por rubro y por
animal, y que genere de forma automatica indicadores econdmicos para la toma de

decisiones.
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En la Figura 16 se presentan los rubros de costos operativos que los directivos
declaran registrar de manera sistematica, destacandose la alimentacion del ganado, la mano
de obra directa, los gastos veterinarios y medicamentos, el mantenimiento de instalaciones y
los combustibles y transporte. La grafica evidencia coincidencia entre los tres encuestados
en cuanto a la inclusion de estos conceptos dentro de los registros de la empresa. Este
comportamiento indica que los principales componentes del gasto operativo del sistema
ganadero son reconocidos y documentados en la practica cotidiana.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta a directivos de Interagro.

Indicadores econdmicos priorizados por la direccion de Interagro

Figura 16 Rubros de costos registrados actualmente en Interagro.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta a directivos de Interagro.

Sin embargo, el andlisis cualitativo realizado a partir de la entrevista y de la ficha de
analisis documental muestra que dicha informacion de costos se encuentra dispersa en
facturas, archivos contables y hojas de célculo, sin un vinculo estructurado con los registros
individuales de los animales ni con el documento de produccion revisado. Esto implica que,
aunque se conoce en qué se gasta, no se dispone de una cuantificacion organizada que permita
calcular con precision el costo por animal, por litro de leche o por libra de carne. La grafica,

en combinacion con estos hallazgos, refleja por tanto la coexistencia de una base de datos
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contables y de una ausencia de integracion con la informacion zootécnica, lo que limita su
utilidad para el andlisis gerencial.

En este sentido, la Figura 16 permite concluir que Interagro registra los rubros de
costos mas relevantes para la operacion ganadera, pero lo hace de forma fragmentada y sin
asignacion por unidad productiva, lo que genera una situacion de “ceguera financiera”
respecto al desempefio economico del hato. Este hallazgo respalda la necesidad de que el
sistema ERP incorpore un mddulo de costos capaz de registrar y asignar gastos por animal,
lote y periodo, y de generar indicadores como costo por litro y costo por animal. De esta
forma, los resultados de la figura sustentan la propuesta de un sistema integrado que
transforme los registros contables actuales en informacion econdmica accionable para la
direccion.

En este sentido, el ERP SGG-Interagro se concibe como una respuesta directa a las
limitaciones identificadas en el Objetivo 2, al proponer un mddulo de costos biologicos y
operativos que capture los consumos de insumos y las actividades de campo en el momento
en que ocurren, los vincule automaticamente con los centros de costo y etapas fisiologicas
del hato, y genere indicadores econdémicos estandarizados. De esta manera, la futura
cuantificacion de horas de consolidacion, errores y retrasos podrd realizarse de forma
automatizada, permitiendo medir con precision el impacto de pasar del esquema manual
actual a un modelo de gestion de costos soportado por un sistema de informacion integrado.
Mas allé de la ausencia de métricas precisas, los hallazgos permiten identificar causas
estructurales de las debilidades en el control de costos: separacion entre registros de campo
y contabilidad, concentracion del conocimiento en pocas personas, uso predominante de
plantillas genéricas de Excel y falta de centros de costo definidos por actividad y etapa
fisiologica. Estas causas generan riesgos operativos concretos, como la imposibilidad de
detectar a tiempo incrementos en el costo de alimentacion, subestimacion del impacto de
enfermedades sobre los costos sanitarios y decisiones de inversion basadas en promedios
globales poco representativos. A nivel estratégico, la empresa opera con una “ceguera
financiera parcial”, pues conoce el resultado global trimestral, pero no cuenta con
informacion desagregada por hato, lote o animal que permita comparar alternativas de

manejo y priorizar inversiones de alto retorno.
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De acuerdo con los trabajos sobre costos de la calidad y control de costos en
produccién pecuaria, la falta de integracion entre los registros operativos y la contabilidad
formal incrementa los costos por reprocesos, errores de asignacion y decisiones tardias,
especialmente en actividades intensivas en insumos como la ganaderia de doble propdsito.

Estos hallazgos de Interagro son consistentes con estudios que recomiendan la
implementacion de sistemas ERP agropecuarios para vincular datos de campo, inventario y
contabilidad, de manera que los costos puedan analizarse por centro de costo, actividad y

unidad productiva.
4.2.3 Objetivo 3 — Requerimientos de informacion del sistema ERP

Desde el enfoque cuantitativo, el cuestionario revela que los tres directivos
consideran esencial registrar en el futuro sistema ERP un conjunto amplio de variables
productivas y sanitarias: identificacion y datos basicos del animal, control de peso periddico,
produccion diaria de leche, historial reproductivo (servicios y partos), historial veterinario y
tratamientos, movimientos entre potreros y costos por animal. La totalidad de los
participantes también valora como muy importante que el sistema centralice esta
informacion, que automatice la generacion de alertas para vacunaciones, tratamientos y
partos proximos, y que permita asociar cada evento productivo y sanitario con los costos
correspondientes.

En el andlisis cualitativo, la entrevista confirma que, aunque actualmente se registran
muchos de estos datos en hojas de célculo y formatos impresos, existen vacios relevantes: no
se lleva un registro sistematico de retorno de inversion por animal y por hato, no se
documenta la informacion genética ni la trazabilidad de embriones y receptores, y no se
cuenta con un esquema formal de alertas para eventos sanitarios, climaticos o de manejo de
potreros. La ficha de analisis documental refuerza este diagnostico al evidenciar que, en el
Control de Pesaje y Clinico Historico, faltan campos clave asociados a indicadores derivados
(ganancia diaria de peso, consumo de materia seca, costos unitarios de tratamientos, entre
otros), asi como la vinculacién explicita con el inventario de insumos.

De esta manera, el tercer objetivo especifico se cumple al determinar, con base en los
datos empiricos, los requerimientos de informacion productiva, sanitaria y financiera que el
ERP debe integrar para un control eficiente del ganado de doble propodsito. Estos

requerimientos se traducen en la necesidad de un expediente digital completo por animal,
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conectado con modulos de nutricion, sanidad, reproduccién y costos, y soportado por
mecanismos de alerta que faciliten la gestion preventiva y la toma oportuna de decisiones.

Los requerimientos de informacion definidos para el sistema ERP se derivan de un
proceso de andlisis que integro resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos con los
cuatro instrumentos del estudio. El cuestionario permitio identificar, de manera estructurada,
las variables productivas, sanitarias y econdmicas que los directivos consideran
indispensables registrar en el sistema, asi como la importancia asignada a la centralizacion
de datos y a la generacion de alertas automaticas. La entrevista semiestructurada profundizo
en estas necesidades al explorar ejemplos concretos de informacion que hoy no se registra,
como retorno de inversion por animal, informacidn genética o trazabilidad de embriones y al
precisar qué tipo de reportes y alertas serian mads utiles para la gestion diaria. El analisis
documental del Control de Pesaje y Clinico Historico y de otros registros puso en evidencia
los campos que actualmente existen y los que hacen falta para calcular indicadores derivados
(ganancia diaria de peso, consumo de materia seca, costos unitarios de tratamientos, entre
otros), asi como la ausencia de vinculos explicitos con inventarios de insumos. Finalmente,
la revision detallada de registros histdricos permitio verificar vacios recurrentes y problemas
de continuidad que deben ser corregidos en el disefio del modelo de datos del ERP.
Como resultado de esta triangulacion, los requerimientos de informacion no se basan solo en
percepciones, sino en evidencias concretas de brechas documentales y procedimentales, lo
que fortalece su validez y pertinencia para el contexto de Interagro.

La Tabla 27 organiza de manera sistematica las respuestas del Gerente de Operaciones
a la entrevista semiestructurada, agrupandolas en seis variables tematicas (VI-V6) y
relaciondndolas con el andlisis interpretativo y con los hallazgos del andlisis documental. En
el ambito de la situacion actual del inventario ganadero (V1), el registro del hato se describe
como dependiente de hojas de calculo de Excel y planillas impresas llenadas por los
capataces en cada potrero, con datos dispersos en varias tablas (produccion de leche, ficha
del animal, entre otras) y una actualizaciébn generalmente trimestral. El acceso a la
informacion se considera tedioso y lento, ya que para localizar datos de un animal especifico
es necesario buscar en distintos libros y archivos, y se estima que el nivel de completitud del

registro ronda el 55%, con lagunas importantes en pesajes y costos por animal.
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Tabla 28 Sintesis y andlisis de respuestas de las entrevistas realizadas.

Tema / Variable

Gerente de Operaciones

Analisis

V1 - Situacién

El registro del hato se

Cada capataz de potrero

Existe una doble digitacion

La gestion del inventario

actual del | lleva principalmente | es responsable de anotar | constante (cuaderno en | ganadero se basa en registros
inventario en hojas de célculo de | los datos en cuadernos o | campo y  transcripcion | fisicos y hojas de célculo no
ganadero Excel y hojas | planillas impresas y | posterior a Excel), con | integradas; aunque se capturan
impresas que llenan | luego se transcriben en | retrasos de 3 a 7 dias para | datos clave, la duplicidad de
los capataces en cada | la oficina; la|tener la  informacion | registros y la dispersion de la
potrero; la | actualizacién suele | consolidada; algunos datos, | informacion afectan la
informacion técnica | hacerse = de  forma | como la edad exacta, se | oportunidad y precision del
del animal  estd | trimestral salvo que | registran de  manera | inventario.
dispersa en varias | ocurra una eventualidad | aproximada.
tablas (produccion de | importante en el hato.
leche, ficha del
animal, etc.).
V1 - Acceso y| Para localizar la| La informacion | El nivel de completitud del | El inventario ganadero actual

calidad de 1la

informacion

informaciéon de un
animal especifico se
recurre a filtros en
Excel y a diferentes

libros  dependiendo

contable y productiva no
estd en un mismo lugar;
se debe consultar al
financista por costos y al

encargado de ordefio por

registro se estima en 55%;
la produccion diaria esta
relativamente  completa,
pero los pesajes y los

costos por animal tienen

proporciona una visién parcial
del hato: permite saber cuantos
animales hay y su produccion
total, no

pero asegura

trazabilidad completa ni datos
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Gerente de Operaciones

Analisis

del tipo de dato, lo
que vuelve la consulta

tediosa y lenta.

producciéon, lo que

dificulta tener un

panorama claro de la

muchas lagunas, y se han

detectado  errores  por

fechas estimadas y valores

consistentes por animal, lo que
limita el diagnostico y la toma

de decisiones.

operacion en el | atipicos.

momento.
V1 - Brechas en | Reconoce que no se | Sefiala que no se|La ficha documental | Las brechas en V1 muestran
la gestion del| lleva un historial | registran datos como | evidencia  que  faltan | que, aunque el inventario fisico

inventario

genético formal, ni un
registro estructurado
de mortalidad con
causas; tampoco se
documenta el
proposito productivo
de cada animal de

forma sistematica.

ROI por hato, ROI por

animal, pérdidas por
muerte o extravio, ni
registros de embriones y
vacas receptoras; estos
datos se consideran
necesarios para mejorar
el manejo del

nventario.

campos esenciales para el
ERP, como produccion de
leche por vaca, registro de
mortalidad con causa y dias
de autonomia de recursos;
la mayoria de estos datos se
conocen “a 0jo” o quedan

en la memoria del personal.

existe, faltan datos clave para

trazabilidad, analisis de

mortalidad y  evaluacion
economica del hato, lo cual
justifica la necesidad de un ERP
que

obligue al registro

individual por animal 'y

centralice la informacion.

V2 - Rubros

principales  de

costo

Identifica como
rubros principales la
alimentacion del

ganado, los pagos a

Menciona  que  se
presume que alrededor
del 70% de la operacion

corresponde a  gasto

La ficha documental

confirma que en el
documento de produccion

no se registran costos; los

Existe claridad cualitativa sobre
los rubros de costo, pero no una
cuantificacion estructurada; el

control de costos se hace de
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Gerente de Operaciones

Analisis

veterinarios y
medicamentos,  los

salarios del personal y

operativo, sobre todo

por la alimentacion,

aunque no existe un

costos  se  encuentran
dispersos en facturas vy

otros soportes contables,

forma fragmentada y sin

vincularlos al inventario o a la
impide

producciéon, lo que

los gastos de | registro sistematico que | sin vinculo directo con | conocer el verdadero costo
mantenimiento de | lo demuestre con cifras | animales 0 lotes | operativo.
potreros y maquinaria | consolidadas. especificos.
de transporte.
V2 - Registro y| Indica que los costos | Reconoce que no se | El analisis documental | El control de costos se realiza

control de

costos

se registran en Excel
de forma general; en
algunos  casos se
anotan en libretas de
gastos cuando se
realizan compras,
pero no siempre se
las

registran todas

transacciones.

calcula. de  manera
formal el costo por litro
de leche ni el costo por
animal; se suman gastos
mensuales y se dividen
por litros vendidos, lo
que genera un célculo
burdo que mezcla todos

los conceptos.

muestra que el registro de
produccion no contiene

campos de costo; para
conocer cudnto se gastd se
debe buscar facturas en
carpetas, lo cual impide
generar indicadores

econdmicos en tiempo real.

de forma manual y ex post, sin
integracion con la produccion
ni el inventario, lo que genera
ceguera financiera y dificulta
conocer la rentabilidad real de

la operacion ganadera.

V2 - Brechas y
necesidades del

ERP en costos

Sefiala que no se

asigna de manera

sistematica el costo

Indica que le gustaria
poder calcular el punto

de equilibrio de la

La ficha  documental

identifica como campos

faltantes el costo de

Las brechas en V2 evidencian
la necesidad de que el ERP
modulos

incorpore para
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Tema / Variable

Gerente de Operaciones

Analisis

de alimentacion, de
veterinaria o de mano
de obra por animal;
los costos se manejan
anivel global y no por

unidad productiva.

operacion, pero
actualmente no cuenta
con datos organizados
para hacerlo; muchos
costos se registran de
forma incompleta o

dispersa.

alimentacion por

animal/dia, el costo
veterinario por animal, el
costo de mano de obra por
tarea y los indicadores de
eficiencia como costo por

litro y costo por animal.

registrar y asignar costos por
animal, lote y periodo, y que
calcule automaticamente

indicadores econdmicos que
hoy se estiman de manera

aproximada.

V3 -
Informacién a
centralizar en el

ERP

Plantea que el ERP
debe centralizar la
ficha del animal, el
control veterinario, la
produccion de leche y
el costo operativo por

animal, de forma que

Considera  prioritario
que el sistema integre
alimentacion y
medicacion, ya

estos rubros impactan

que

directamente en la salud

y productividad de los

FEl analisis documental

destaca que hoy la
producciodn, los costos y las
alertas estan
desconectados; se propone
que el ERP sea un tnico

punto de ingreso de datos

Los entrevistados coinciden en
que el ERP debe centralizar
tanto la informacién productiva
como la econdmica y sanitaria,
eliminando la dispersion actual
vision

y permitiendo una

integral por animal y por hato.

se pueda ver en un | animales, y actualmente | donde se integren

solo lugar toda la| se manejan en | produccion,  costos y

informacion documentos separados. | eventos criticos.

relevante.
V3 - | Solicita Si tuviera que priorizar, | La  ficha  documental | Las funcionalidades requeridas
Funcionalidades | funcionalidades como | destaca como | sugiere que el ERP debe | se orientan a transformar datos
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Tema / Variable Gerente de Operaciones Analisis
esperadas  del | control de costo por | funcionalidades clave: | calcular de forma | operativos en informacion
ERP animal, calculo de | gestion de alimentacion, | automatica indicadores de | accionable, mediante célculos

ROI por animal y

gestion  veterinaria 'y

eficiencia y generar alertas

automaticos y alertas tempranas

global, alertas de | seguimiento de la | cuando se detecten | que permitan anticiparse a
medicamentos, produccion de leche, | anomalias o ausencia de | problemas de  produccion,
alertas de  peso, | todas con alertas cuando | registro. costos o salud animal.
estimacion de litros | algo se sale de los
producidos por | parametros normales.
animal y alertas
climaticas.

V3 - Procesos a| Identifica como | Menciona que los | El andlisis documental | La combinacion de entrevista y

gestionar por el

ERP

procesos a gestionar
por el ERP la gestion
veterinaria, la gestion
alimenticia, la gestion
de la ficha ganadera y
la  generacion de
alertas ante

eventualidades.

modulos prioritarios en
la primera
implementacion

deberian ser Inventario

Ganadero, Inventario de

Medicamentos e
Inventario de
Alimentos, dado su

evidencia que actualmente

no existen alertas
automaticas ni
comparacion de periodos;
el ERP deberia incorporar
ambos elementos para
mejorar la planificacion y

el monitoreo continuo.

analisis documental muestra
que el ERP debe cubrir no solo
el registro, sino la gestion
integrada de procesos claves,
cerrando brechas en
trazabilidad y anticipacion de

problemas.
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Tema / Variable

Gerente de Operaciones

Analisis

impacto directo en la

operacion diaria.

V4 - | Indica que | Senala que no existe | La  ficha  documental | Las herramientas actuales son
Herramientas actualmente se | acceso a internet estable | confirma que la captura de | ofimaticas basicas, sin
tecnologicas utilizan en las fincas, lo que | datos se hace en cuadernos | integracion ni automatizacion;
actuales principalmente limita el uso de sistemas | fisicos durante el ordefio y | ademads, la falta de conectividad
Microsoft Excel y|en linea y obliga a | luego se transcribe a Excel, | en las fincas condiciona el
Word para el registro | trabajar con registros | evidenciando ausencia de | diseno del ERP  hacia
de datos y | locales y traslado fisico | un sistema especializado y | soluciones que  funcionen
elaboracion de | de informacion. de dispositivos moviles en | offline y luego sincronicen
reportes basicos. campo. datos.
V4 - | Menciona que se | Identifica como | El andlisis documental | La infraestructura disponible es
Infraestructuray | cuenta  con  una | principales obstaculos | resalta la dependencia de la | limitada y centralizada en la
limitaciones Laptop Lenovo P50 | tecnolédgicos el costo de | transcripcion manual y la | oficina; el disefio del ERP debe
tecnologicas como equipo | la tecnificacion, el costo | consecuencia de retrasos y | considerar soluciones de bajo

principal para gestion
de la informacién; en
campo no se dispone

de computadoras ni

de adquirir el
software/hardware y el
costo de llevar internet a

la finca.

errores de tipeo; se propone
el uso de aplicaciones en
campo con modo offline
como oportunidad para

mejorar la captura de datos.

costo, utilizacion de
dispositivos moviles y
capacidad de operar sin

conexion continua a internet.
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Tema / Variable Gerente de Operaciones Analisis
conexion en  los
potreros.
V5 -| Reporta  que  se | Reconoce que varios | La  ficha  documental | Los indicadores utilizados
Indicadores monitorean indicadores importantes | confirma que no se | actualmente son insuficientes
actualmente indicadores  bdsicos | no se miden | calculan automaticamente | para una gestion fina de la
utilizados como numero de | formalmente, como dias | indicadores como ganancia | eficiencia; predominan
vacas en ordefio, | abiertos, litros  por | diaria de peso, costo por | registros globales del hato, sin
litros de leche | vaca/dia, mortalidad de | litro, produccién por vaca | indicadores individualizados ni

producidos por dia y

gasto en alimento
concentrado,
registrados
principalmente en
libretas.

terneros y  relacion
gasto/ingreso por
animal.

ni ranking de vacas, y que
muchos analisis se hacen

“a0j0” o después de meses.

automatizados que permitan
evaluar desempefio y
rentabilidad.

V5 - Calculo de
costos €
indicadores

economicos

Indica que el costo
por litro se calcula de

manera muy general,

sumando algunos
gastos del mes vy
dividiéndolos  entre

Reconoce que no se
calcula el costo por
animal, cada animal
tiene gastos distintos,
no existe

pero un

mecanismo para asignar

El andlisis documental
califica esta situacion como
“ceguera financiera”, ya
que el documento principal
de produccidon no contiene

ningun campo de costo y

La ausencia de indicadores
economicos formales dificulta
conocer la eficiencia productiva
y refuerza la

ERP

y financiera,
necesidad de que el

automatice el calculo de costos
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Tema / Variable Gerente de Operaciones Analisis
los litros vendidos, lo | costos especificos ni | obliga a revisar facturas | e indicadores de rentabilidad a
que mezcla diferentes | para comparar | dispersas para estimar | diferentes niveles.
tipos de costos y no | rendimiento entre fincas | resultados.
refleja la realidad por | o periodos.
animal.
V5 - | Senala como | Menciona que le| La ficha de andlisis| Los indicadores deseados
Indicadores prioritarios el ROI del | interesa poder comparar | propone que el ERP calcule | apuntan a transformar la

prioritarios para

el ERP

hato ganadero, el ROI
por animal y
proyecciones a cinco

afos, para anticipar la

trimestres, ¢épocas de
lluvia vs época seca y el
desempefio entre vacas

nuevas y viejas, para

y muestre indicadores
como litros/vaca/dia, costo
por litro, ganancia diaria de

peso y dias de autonomia

gestion, pasando de decisiones

basadas en percepcion a
decisiones basadas en datos

cuantitativos y comparables en

rentabilidad futura de | ajustar estrategias de | de  agua, pasto y|el tiempo y entre unidades
la operacion. manejo y alimentacion. | concentrado, con alertas | productivas.
asociadas.
V6 - Reportes | Describe que | Indica que la| La ficha documental | Los reportes actuales son
actuales y | actualmente se | informacion disponible | concluye que el documento | informales, basados en libretas
limitaciones manejan libretas de | no  permite  generar | analizado no cubre V6, ya | y registros sueltos, lo que limita
produccion, libretas | reportes comparativos | que no se generan reportes | su uso para la planificacion
de gastos y libretas | entre  periodos  ni | gerenciales formales ni se | estratégica y el seguimiento de

sanitarias, sin

reportes por animal, lo

integran los datos en un

resultados a nivel gerencial.
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Gerente de Operaciones

Analisis

reportes formales

consolidados para la

que dificulta identificar

vacas de bajo

formato que facilite el

analisis.

gerencia. rendimiento o patrones
de comportamiento.
V6 - Frecuencia | Manifiesta que | Prefiere que los reportes | Se resalta la necesidad de | La frecuencia y el formato

y formato
deseado de
reportes

requiere informacion

diaria sobre litros
producidos y vacas en
ordeno, informacion
mensual sobre gastos
y alertas sanitarias, e
informacion
trimestral  sobre el

estado financiero.

sean generados de forma

automatizada; considera
que si los reportes
dependen de

elaboracion manual, es
poco probable que se

mantengan al dia.

poder exportar los reportes
a Excel y PDF, para
compartirlos con el
contador, el banco y otros
externos

actores como

cooperativas o financieras.

deseados implican que el ERP

debe ofrecer reportes

automaticos, actualizados y
exportables, que se adapten a
diferentes necesidades
(operativas, financieras y de

presentacion externa).

V6 - Reportes
criticos e

indispensables

Considera
indispensables
reportes como
produccion de leche
alertas

por  vaca,

tempranas de agua,

Sefiala que un estado de
resultados mensual
(ingresos menos gastos)
es clave para saber si la
finca esta ganando o

perdiendo, y que este

La ficha y la guia de
entrevista coinciden en la
importancia de reportes

como costo por litro

producido y ranking de

vacas por produccidn, asi

Los reportes criticos se orientan
a evaluar rentabilidad,
productividad  individual vy
riesgos operativos, reforzando
la necesidad de que el ERP

incluya dashboards y reportes
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Analisis

periodo anterior, para
ajustar decisiones

diarias y mensuales.

Tema / Variable Gerente de Operaciones
alimento y salud, y | reporte deberia | como reportes especificos | parametrizables segln el perfil
comparacion de | generarse para socios, gerente de | del usuario.
periodo actual vs | automaticamente. operaciones, financista y
bancos.

Tabla 27. Sintesis y analisis de respuestas de la entrevista al Gerente de Operaciones y relacion con las variables V1-V6 del

estudio.

Fuente: Elaboracion propia con base en entrevista y ficha de analisis documental de Interagro.
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Tabla 28. Clasificacion de requerimientos del sistema ERP SGG-Interagro

La siguiente tabla resume los requerimientos del sistema ERP propuesto para Interagro, clasificados en funcionales, no

funcionales, reportes y alertas, de acuerdo con las buenas practicas de ingenieria de requisitos.

Tabla 29 Clasificacion de requerimientos del sistema ERP SGG-Interagro

Tipo

Funcionales

No funcionales

Requerimientos identificados
Registro y mantenimiento del inventario ganadero individual por arete SINART.
Registro de eventos productivos: ordefios diarios, pesajes periodicos y nacimientos.
Registro de eventos sanitarios: vacunas, tratamientos, desparasitaciones y periodos de retiro.
Control de movimientos internos de lotes entre potreros y actualizacion automatica de existencias.
Registro y prorrateo de costos bioldgicos y operativos por etapa fisioldgica, lote y animal.
Gestion del inventario de insumos (alimentos, medicamentos, suministros) con entradas y salidas por
bodega.
Generacion de reportes de produccion, inventario y costos para apoyo a la toma de decisiones.
Operacion bajo enfoque Offline-First para permitir el registro en campo sin conectividad permanente.
Sincronizacion segura y confiable de datos entre dispositivos moviles y servidor central cuando exista
conectividad.
Control de acceso por usuario y perfil, con autenticacion y trazabilidad de acciones criticas.
Interfaces usables y adaptadas al contexto rural (formularios simples, lenguaje claro, pocos pasos por
registro).
Disponibilidad y respaldo periddico de la base de datos para evitar pérdida de informacion histdrica.

Rendimiento adecuado para consultar y registrar datos sin tiempos de espera excesivos en la finca.
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Tipo Requerimientos identificados

Tablero gerencial con indicadores clave: costo por litro de leche, costo por kilogramo en pie, ROI por lote.
Reportes de inventario ganadero (por etapa fisioldgica, lote, potrero y estado del animal).

Reportes Reportes de consumo de insumos y costos por rubro (alimentos, sanidad, mano de obra, combustible, etc.).
Reportes sanitarios por animal y por lote (historial clinico, tratamientos vigentes y periodos de retiro).
Exportacion de reportes a formatos PDF y Excel para auditorias y presentaciones externas.
Alertas sanitarias por vencimiento de tratamientos, vacunas o periodos de retiro activos.
Alertas de niveles criticos de inventario de insumos (alimentos, medicamentos) para prevenir quiebres de
stock.

Alertas Alertas climaticas o de riesgo operativo asociadas a periodos de sequia o lluvias extremas (basadas en

parametros).
Alertas por desviaciones significativas en productividad (caida de litros por vaca, ganancia de peso,
mortalidad).

Alertas de anomalias en costos (incrementos atipicos en costo por animal, por litro o por kilogramo).

La clasificacion anterior permite organizar los requerimientos del sistema ERP SGG-Interagro conforme a su naturaleza funcional
y de calidad, distinguiendo claramente entre lo que el sistema debe hacer y las condiciones bajo las cuales debe operar. De esta manera,
los hallazgos empiricos del Objetivo 3 se traducen en insumos estructurados para el disefio de la solucion, facilitando la posterior

definicion de modulos, arquitectura técnica y modelo de datos.
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En esta misma variable, la tabla evidencia brechas criticas como la ausencia de un historial
genético formal, la falta de un registro estructurado de mortalidad con causa y la inexistencia de
datos sobre retorno de inversion por hato o por animal, pérdidas por muerte o extravio y
trazabilidad de embriones y vacas receptoras. El andlisis asociado concluye que, aunque el
inventario fisico existe, faltan datos clave para la trazabilidad, el analisis de mortalidad y la
evaluacion economica del hato, lo que justifica la necesidad de un ERP que centralice la
informacion y obligue al registro individual por animal. Por su parte, en las variables relacionadas
con los costos (V2), se reconoce que los rubros principales estan claros. Alimentacion, veterinaria
y medicamentos, salarios, mantenimiento y transporte, pero que el registro es general y disperso,
sin asignacion de costos por animal ni célculo formal de indicadores como costo por litro o costo
por animal, lo que el andlisis denomina una situacion de “ceguera financiera”.

En las variables sobre requerimientos del ERP (V3), la tabla recoge la demanda de
centralizar en un solo sistema la ficha del animal, el control veterinario, la produccion de leche y
el costo operativo por animal, asi como de incorporar funcionalidades como control de costos y
retorno de inversion por animal y global, alertas de medicamentos, peso y clima, y procesos a
gestionar como la alimentacion, la sanidad y la generacion de alertas ante eventualidades. En V4
se documentan las limitaciones tecnoldgicas actuales, caracterizadas por el uso predominante de
Excel y Word, la falta de conectividad en las fincas y la dependencia de una tnica laptop para la
gestion de la informacion, lo que obliga a pensar en soluciones que funcionen offline. Las variables
V5 y V6, centradas en indicadores e informacién gerencial, muestran que solo se monitorean
algunos indicadores basicos y que el célculo de costos e indicadores econdmicos se realiza de
forma general y ex post, sin integrar produccion, inventario y contabilidad, situacion que refuerza
la necesidad de un ERP que calcule de manera automatica indicadores de eficiencia y genere
reportes consolidados para la toma de decisiones. En conjunto, la Tabla 28 ofrece una vision
integrada de las percepciones del Gerente de Operaciones y de las brechas detectadas,
proporcionando insumos directos para la definicién de requerimientos funcionales del sistema.

La brecha entre la informacion que actualmente se registra y la que la gerencia considera
necesaria evidencia que el sistema de informacion de Interagro no responde atn a una logica de
“datos para la decision”, sino a una logica administrativa minima orientada al cumplimiento de
registros basicos. Esta situacion implica que muchos de los requerimientos identificados (alertas

sanitarias, curvas de produccion individual, reportes de rentabilidad por animal) solo pueden
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obtenerse mediante trabajo manual adicional, lo cual desincentiva su uso sistematico. En términos
de estrategia, no disponer de estos datos limita la capacidad de la empresa para avanzar hacia
modelos de ganaderia de precision y para evaluar con rigor distintas alternativas tecnoldgicas o de
manejo que podrian mejorar productividad y rentabilidad.

En la literatura sobre sistemas ERP aplicados al sector agropecuario se enfatiza que el éxito
de estas soluciones depende de que los requerimientos de informacién se definan a partir de las
decisiones criticas que la empresa necesita tomar, mas que desde las limitaciones de los registros
actuales. Estudios recientes sobre ERP agropecuarios y transformacion digital rural reportan
beneficios similares a los buscados por Interagro, como la posibilidad de monitorear en tiempo
real variables productivas y economicas clave y generar reportes gerenciales automatizados para

apoyar la planeacion estratégica.
4.2.4 Objetivo 4 — Herramientas para el disefio del sistema ERP

En cuanto a los resultados cuantitativos, el cuestionario indica que los directivos utilizan
actualmente principalmente hojas de calculo (Excel o Google Sheets), mensajeria instantdnea y
registros manuales en papel para manejar la informacion ganadera. Asimismo, expresan
disposicion para usar el sistema de informacion en distintos dispositivos (cualquier dispositivo,
laptop, tableta), y manifiestan un alto grado de comodidad para aprender nuevas herramientas
tecnologicas, aunque reconocen que el principal obstaculo para la implementacion del ERP esta
relacionado con los costos de tecnificacion y no con la actitud del personal.

Desde el punto de vista cualitativo, la entrevista complementa estos hallazgos al sefalar
que en las fincas no se dispone atn de conectividad a internet estable, que la infraestructura
tecnoldgica se limita a equipos basicos y que la empresa ha explorado previamente opciones de
software ganadero sin concretar su adquisicion. El informante clave identifica como principales
desafios tecnologicos el costo de hardware y software especializados, la necesidad de capacitar al
personal en el uso de nuevas plataformas y la eventual resistencia al cambio de algunos usuarios,
aunque enfatiza que, en general, el equipo estd preparado y motivado para adoptar un sistema
digital si se cuenta con el apoyo gerencial.

La definicion de estas herramientas para el disefio del sistema se apoyd también en la
convergencia de los instrumentos aplicados. El cuestionario recogio la disposicion de los directivos
para utilizar diferentes dispositivos y plataformas, asi como su percepcion sobre las principales

barreras tecnoldgicas. La entrevista permitid matizar estas respuestas, describiendo con mayor
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detalle las condiciones reales de conectividad en las fincas, las experiencias previas con software
ganadero y las expectativas respecto a la facilidad de uso del futuro sistema. El analisis documental
y la revision de registros mostraron que gran parte de la informacioén ya se organiza en hojas de
calculo, lo que sugiere la conveniencia de aprovechar esta familiaridad en la fase de disefio y
capacitacion. La observacion directa de las tareas en campo y en oficina permitio identificar
momentos criticos donde el uso de dispositivos moviles y sincronizacion offline podria reducir
errores y tiempos de registro.

El cumplimiento del cuarto objetivo especifico se refleja en la identificacion y seleccion
de las herramientas metodologicas y tecnoldgicas necesarias para el disefio de la propuesta de ERP,
considerando tanto las capacidades actuales como las limitaciones de infraestructura de Interagro.
Esto implica priorizar una solucion flexible que pueda operar con conectividad intermitente,
aprovechar al maximo las hojas de célculo y dispositivos ya disponibles, e incorporar un plan de

capacitacion gradual alineado con las competencias tecnoldgicas del personal.
4.2.5 Objetivo S — Indicadores economicos y productivos requeridos

En el componente cuantitativo, las respuestas del cuestionario evidencian una fuerte
coincidencia entre los tres directivos respecto a los indicadores econdomicos y productivos que la
empresa considera prioritarios: costo por animal por mes, costo por litro de leche producido, costo
por libra de carne, margen de contribucion por hato, punto de equilibrio y rentabilidad mensual del
negocio. La grafica de indicadores econémicos priorizados muestra que todos estos indicadores
son seleccionados por la totalidad de los encuestados, lo que confirma la necesidad de que el ERP
los calcule de forma automatica y periodica.

En el plano cualitativo, la entrevista y la ficha documental evidencian que, en el estado
actual, estos indicadores no se calculan de manera sistematica ni con la frecuencia deseada, debido
a la separacion entre los registros productivos y la informacion contable, asi como a la ausencia de
modelos de célculo integrados. El informante clave sefiala que la empresa compara el rendimiento
principalmente a partir de balances generales y estados de resultados elaborados trimestralmente,
lo que limita la capacidad de monitorear variaciones de productividad y rentabilidad en periodos
mas cortos y de reaccionar a tiempo ante desviaciones importantes.

El quinto objetivo especifico se alcanza al analizar y definir los indicadores econdmicos y
productivos que el sistema ERP debe generar, junto con su utilidad para evaluar rentabilidad,

productividad y control de costos. A partir de este analisis se concluye que el modelo de
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informacion debe incorporar formulas claras para cada indicador, enlazando datos de inventario,
produccién y costos, y habilitar su consulta mediante reportes y paneles de control adaptados a las
necesidades de la gerencia.
La seleccion de estos indicadores se sustent6 en la combinacion de evidencia proveniente
del cuestionario, la entrevista, el analisis documental y la revision de registros. Por un lado, el
cuestionario permiti6 identificar qué indicadores econdmicos y productivos consideran prioritarios
los directivos y con qué finalidad los utilizarian. Por otro, la entrevista aclard cémo se calculan
actualmente estos indicadores de manera aproximada y qué limitaciones encuentran para hacerlo
de forma sistematica. El analisis de documentos y de registros histéricos evidencio la ausencia de
campos y procedimientos formales para calcular, registrar y seguir estos indicadores, lo que
confirmo la necesidad de incorporarlos de manera explicita en el modelo de informacion del ERP.
La Figura 17 muestra que los tres directivos de Interagro coinciden en priorizar los mismos
seis indicadores econémicos para la toma de decisiones: costo por animal por mes, costo por litro
de leche producido, costo por libra de carne, margen de contribucion por hato, punto de equilibrio
y rentabilidad mensual del negocio. Todos los indicadores alcanzan la maxima frecuencia posible,
al ser seleccionados por la totalidad de los encuestados, lo que evidencia una demanda clara por
contar con métricas financieras robustas que permitan evaluar de forma integral los resultados
productivos y econdmicos de la operacion ganadera. De esta manera, la grafica refleja que la
gerencia reconoce la importancia de disponer de informacion cuantitativa detallada para valorar la

eficiencia y la rentabilidad del sistema de doble proposito.
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Frecuencia de actualizacidn del inventario ganadero en Interagro

0 0 0

Diariamente Semanalmente Mensualmente Trimestralmente

Figura 17 Indicadores econémicos priorizados por la direccion de Interagro.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta a directivos de Interagro.

Tabla 29. Indicadores econdmicos propuestos para el sistema ERP SGG-Interagro

Este comportamiento de las respuestas se corresponde con los hallazgos cualitativos, que
senalan que en la situacion actual estos indicadores no se calculan de manera sistematica ni con la
periodicidad deseada, debido a la separacion entre los registros productivos y los datos contables,
asi como a la ausencia de modelos de calculo integrados. El informante clave indica que el analisis
econdmico se apoya principalmente en balances y estados de resultados elaborados
trimestralmente, lo que limita el monitoreo de variaciones en periodos cortos y reduce la capacidad
de reaccion ante cambios en costos o productividad. En este contexto, la informacion sintetizada
en la Figura 15 pone de relieve una brecha entre las necesidades de informacion expresadas por la
direccion y las capacidades de los sistemas actuales, reforzando el papel del ERP como soporte
para el calculo automatico y oportuno de estos indicadores.

A partir de estos resultados, se identifica como hallazgo que los indicadores priorizados
por la direccion deben incorporarse explicitamente en el modelo de informacion del ERP, mediante
formulas que integren datos de inventario, produccion y costos, y que permitan su consulta a través
de reportes y paneles de control. La unanimidad observada en la figura legitima la inclusién de
estos seis indicadores como requerimientos funcionales clave del sistema, orientados a mejorar el

analisis de rentabilidad por animal, por hato y por periodo. En consecuencia, la Figura 15
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contribuye al cumplimiento del quinto objetivo especifico, al definir los indicadores econémicos

que el sistema debe generar para apoyar la toma de decisiones estratégicas y operativas en

Interagro.

Tabla 30 Indicadores economicos propuestos para el sistema ERP

Indicador

Costo total por animal

Costo por litro de leche

Costo por kilogramo en pie

Ingreso promedio por

animal

Margen bruto por litro de
leche
Margen bruto por
kilogramo en pie

Rentabilidad del sistema

Punto de equilibrio de

produccion

Féormula general
Costos totales asignados al animal o
lote / nimero de animales en el lote
Costos totales de produccion de
leche / litros de leche producidos en
el periodo
Costos totales de produccion de
carne / kilogramos producidos o
ganancia de peso en el periodo
Ingresos totales por venta de leche y
carne  / numero de animales
productivos
Precio promedio de venta por litro —
costo por litro de leche
Precio promedio de venta por kg en
pie — costo por kilogramo en pie
(Ingresos totales — costos totales) /
costos totales

Costos fijos totales / (precio de venta

unitario — costo variable unitario)

Fuente principal de datos
ERP — modulos de costos e
inventario
ERP - mobdulos de
produccion y costos
ERP -

modulos de

produccién e inventario

ERP — médulo de ventas y

produccion

ERP — modulos de ventas y
costos

ERP — modulos de ventas y
costos

ERP — integracion de ventas
y costos

ERP — moédulos financieros

y de costos

La ausencia actual de un calculo sistematico de estos indicadores no solo es un problema

técnico, sino una limitacion estratégica para la gestion del negocio ganadero. Sin informacion

confiable sobre costo por litro de leche, costo por kilogramo en pie o margen de contribucion por

hato, la empresa se ve obligada a tomar decisiones con base en intuicion, promedios historicos y

percepciones subjetivas del desempefio. Esto incrementa el riesgo de mantener unidades
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productivas no rentables, subestimar el impacto de aumentos en el precio de los insumos y perder
oportunidades de mejora asociadas a cambios en dieta, genética o manejo sanitario.

La estructuracion de estos indicadores econdémicos permite traducir las necesidades
expresadas por la gerencia de Interagro en métricas concretas que el ERP debera generar de forma
automatica. Cada indicador vincula explicitamente los datos operativos de produccion y costos
con resultados financieros, lo que facilita evaluar la eficiencia del sistema ganadero, comparar
escenarios y fundamentar decisiones estratégicas sobre inversion, ajustes de manejo y estrategias
comerciales.

Este comportamiento de las respuestas se corresponde con los hallazgos cualitativos, que
sefialan que en la situacion actual estos indicadores no se calculan de manera sistematica ni con la
periodicidad deseada, debido a la separacion entre los registros productivos y los datos contables,
asi como a la ausencia de modelos de calculo integrados. El informante clave indica que el analisis
econdmico se apoya principalmente en balances y estados de resultados elaborados
trimestralmente, lo que limita el monitoreo de variaciones en periodos cortos y reduce la capacidad
de reaccion ante cambios en costos o productividad. En este contexto, la informacion sintetizada
en la Figura 17 pone de relieve una brecha entre las necesidades de informacion expresadas por la
direccion y las capacidades de los sistemas actuales, reforzando el papel del ERP como soporte
para el calculo automatico y oportuno de estos indicadores.

A partir de estos resultados, se identifica como hallazgo que los indicadores priorizados
por la direccidon deben incorporarse explicitamente en el modelo de informacion del ERP, mediante
férmulas que integren datos de inventario, produccion y costos, y que permitan su consulta a través
de reportes y paneles de control. La unanimidad observada en la figura legitima la inclusion de
estos seis indicadores como requerimientos funcionales clave del sistema, orientados a mejorar el
analisis de rentabilidad por animal, por hato y por periodo. En consecuencia, la Figura 15
contribuye al cumplimiento del quinto objetivo especifico, al definir los indicadores econdmicos
que el sistema debe generar para apoyar la toma de decisiones estratégicas y operativas en

Interagro.
4.2.6 Objetivo 6 — Necesidades de informacion gerencial y reportes

En términos cuantitativos, el cuestionario muestra que los tres directivos consideran
necesarios reportes de inventario del hato, produccién de leche, costos por rubro, situacion

reproductiva, estado sanitario, estado de resultados ganadero y rentabilidad por animal, lo cual se
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representa en la grafica sobre tipos de reportes requeridos. De igual manera, manifiestan que estos
reportes deberian generarse con una periodicidad al menos semanal y que la disponibilidad de
indicadores automadticos en el ERP contribuiria de forma significativa a mejorar la toma de
decisiones gerenciales.

Desde el enfoque cualitativo, la entrevista evidencia que los reportes actuales se elaboran
de manera manual y esporddica, dependientes en gran medida del esfuerzo individual de la
gerencia y del personal administrativo, lo que limita su oportunidad y su nivel de detalle. El
informante destaca la necesidad de contar con reportes consolidados que integren en un solo
documento informacion de produccion, sanidad, reproduccion, costos y rentabilidad, y que puedan
exportarse facilmente a formatos como Excel o PDF para su andlisis y presentacion en reuniones
de seguimiento.

Con base en estos hallazgos, el sexto objetivo especifico se cumple al identificar las
necesidades de informacion gerencial de Interagro y definir los tipos de reportes que el sistema
ERP debe generar, especificando su contenido minimo, su periodicidad y sus principales usuarios.
Esta definicion asegura que la propuesta de sistema de informaciéon no solo responda a
requerimientos operativos, sino que también provea a la alta direccion de herramientas analiticas
para la planeacion estratégica y el control integral del negocio ganadero.

La definicion de las necesidades de informacion gerencial y de los reportes criticos para la
direccion se construyd integrando la informaciéon de los distintos instrumentos. El cuestionario
permitio cuantificar qué tipos de reportes consideran necesarios los directivos y con qué frecuencia
deberian generarse. La entrevista aportd ejemplos concretos de reportes que hoy se elaboran
manualmente, como estados de resultados mensuales o comparaciones entre épocas de lluvia y de
verano, y detallo las dificultades para mantenerlos actualizados. La revision de libretas de
produccion, libretas de gastos y registros sanitarios confirmo que, aunque la informacion existe,
no se consolida en reportes formales comparativos ni se organiza segun perfiles de usuario (socios,
gerente de operaciones, financista, bancos). Esta triangulacion respalda la propuesta de que el ERP
incorpore modulos de reportes automaticos, exportables a Excel y PDF, parametrizables por
usuario y periodo, que respondan de manera directa a las necesidades gerenciales identificadas.

En la Figura 18 se evidencia que los tres directivos consideran necesarios todos los tipos
de reportes propuestos: inventario del hato, produccién de leche, costos por rubro, situacion

reproductiva, estado sanitario, estado de resultados ganadero y reporte de rentabilidad por animal.
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La unanimidad en las respuestas muestra que la gerencia requiere una vision integral y periddica
del desempefio productivo, sanitario y econémico del sistema ganadero. Este patron refleja que los
reportes no solo deben enfocarse en aspectos operativos, sino también en resultados econdémicos

y en la rentabilidad de cada unidad productiva.

Reportes considerados necesarios por los directivos de Interagro

Reporte de rentabilidad por animal
Estado de resultados ganadero

Reporte sanitario (vacunaciones, tratamientos)

Reporte de costos por rubro

Reporte de produccion de leche

Reporte de inventario del hato

[=)
=
~
w

Figura 18 Reportes considerados necesarios por los directivos de Interagro.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la encuesta a directivos de Interagro.

Los resultados cuantitativos de la figura se complementan con la informacion cualitativa,
donde el informante clave sefiala que actualmente los reportes se elaboran de forma manual, a
partir de libretas de produccion, libretas de gastos y registros sanitarios dispersos, sin contar con
reportes gerenciales consolidados ni comparativos entre periodos. Esta situacion implica un alto
esfuerzo para compilar la informacion y limita la posibilidad de generar reportes por animal o por
hato con el nivel de detalle requerido. Asimismo, se manifiesta la necesidad de que los reportes
sean generados automaticamente por el sistema y puedan exportarse a formatos como Excel y PDF
para su andlisis y para ser compartidos con el contador, el banco u otros actores externos.

En este sentido, la Figura 18 permite concluir que las necesidades de informacion gerencial

de Interagro exigen que el ERP integre mddulos de reporte capaces de consolidar datos de
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inventario, produccion, reproduccion, sanidad, costos y rentabilidad, con diferentes niveles de
agregacion segun el usuario. La coincidencia en la importancia de todos los reportes propuestos
respalda la definicion de contenidos minimos, periodicidad y usuarios destinatarios de cada tipo
de informe, aspectos que constituyen insumos fundamentales para el disefio del sistema. Con ello,
la evidencia grafica contribuye al cumplimiento del sexto objetivo especifico, al definir los
reportes criticos que el ERP debe generar para apoyar la planificacion y el control integral del
negocio ganadero.

En consecuencia, las necesidades de informacion gerencial identificadas en este objetivo
no se limitan a la generacion de listados tradicionales en hojas de célculo, sino que demandan
tableros de control y reportes especializados que integren en una sola vista la dimension
productiva, econdmica y sanitaria del hato. Para dar respuesta a estos requerimientos, en el
Capitulo VI se presentan prototipos visuales de dashboard global del sistema, paneles especificos
para potreros e inventario de insumos veterinarios, asi como reportes econdmicos (global y de
rentabilidad por animal) y reportes productivos-sanitarios (produccion lechera individual y ficha
animal). Dichos prototipos materializan los resultados del Objetivo 6 en modelos concretos de
salidas del sistema de informacion gerencial, alineados con los principios de calidad, oportunidad
y accesibilidad de la informacion establecidos en la literatura de Sistemas de Informacion
Gerencial.

Aunque el tamafio de la muestra de directivos es reducido, los cruces simples entre
variables del cuestionario muestran una alta consistencia interna en las respuestas: quienes
reportan mayor insatisfaccion con la oportunidad de la informacion de costos son los mismos que
demandan con mas intensidad reportes automaticos de rentabilidad, proyecciones de flujo y
dashboards integrados. De igual forma, las personas con mayor responsabilidad directa en la toma
de decisiones productivas y financieras tienden a priorizar indicadores economicos detallados
(costo por animal, costo por litro, margen de contribucién), mientras que los perfiles mas
operativos enfatizan la necesidad de reportes de inventario y sanidad, lo que confirma que las
necesidades tecnologicas estdn estrechamente relacionadas con el rol que cada participante
desempefia en la organizacion.

4.3 Analisis FODA de Interagro para la implementacion del sistema ERP.

La Figura 19 presenta el analisis FODA elaborado con base en los resultados cuantitativos

y cualitativos del capitulo IV, en el que se sintetizan las principales fortalezas, debilidades,
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oportunidades y amenazas vinculadas con la implementacion de un sistema ERP en Interagro.
Entre las fortalezas se incluyen la existencia de registros basicos de inventario ganadero, la
experiencia del personal en el manejo de hojas de calculo y documentos de produccion, y la
disposicion manifestada por la direccion para mejorar los procesos de registro y control. Las
debilidades, por su parte, recogen la dispersion de la informacion en multiples formatos fisicos y
digitales, la doble digitacion, la falta de integracion entre datos productivos y contables, la ausencia
de indicadores automaticos y las limitaciones de infraestructura tecnoldgica y conectividad en las

fincas.

ANALISIS FODA O
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Figura 19 FODA

En el cuadrante de oportunidades se identifican las posibilidades de mejorar la trazabilidad
individual del hato, fortalecer el control de costos y disponer de indicadores econdmicos y
productivos que permitan una gestion mas eficiente y rentable del sistema ganadero de doble
propdsito. Asimismo, se observa una oportunidad en la adopcion de soluciones tecnoldgicas de
bajo costo, con capacidad de operar en modo offline y de sincronizar informacién cuando exista
conectividad, lo que se ajusta a las condiciones de la empresa. Las amenazas consideradas incluyen

los costos de tecnificacion y de adquisicion de hardware, software y conectividad, el riesgo de
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resistencia al cambio por parte de algunos usuarios y la posibilidad de que la implementacion del
sistema genere tensiones operativas en el corto plazo si no se gestiona adecuadamente el proceso
de transicion.

En conjunto, el FODA sintetizado en la Figura 19 permite concluir que el entorno de
Interagro es favorable pero desafiante para la implementacion del ERP: existen bases de
informacion y voluntad de mejora, pero también brechas estructurales que exigen un enfoque
gradual, acompafiado y realista. Esta lectura estratégica confirma que el proyecto de ERP no se
limita a la sustitucion de formatos por una herramienta digital, sino que implica cambios
organizacionales, inversion en capacidades tecnologicas y fortalecimiento de las competencias del
personal en el uso y aprovechamiento de la informacion. De este modo, la figura se convierte en
un insumo clave para orientar la propuesta del sistema de informacién hacia un disefio que
maximice las fortalezas y oportunidades e incorpore acciones especificas para mitigar las

debilidades y amenazas identificadas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1.

En relacion con el Objetivo Especifico 1, orientado a analizar la gestion actual del inventario
ganadero y su trazabilidad, a partir del analisis documental, la entrevista semiestructurada, la
observacion directa de los procesos y la revision de registros internos, complementados con
el cuestionario aplicado a los directivos, se concluye que Interagro dispone de un registro
individual para cada animal del hato sustentado en cuadernos de campo, hojas de calculo y
archivos digitales; sin embargo, la actualizacion predominantemente trimestral y la ausencia
de formatos estandarizados generan inconsistencias y vacios de informacién que limitan la
confiabilidad de los datos y, en consecuencia, restringen la capacidad de planificacion y de
toma de decisiones basada en evidencia. La gestion actual del inventario ganadero permite
identificar el namero total de animales y algunos eventos productivos y sanitarios, pero no
asegura una trazabilidad integral por animal debido a la dispersion de la informacidn, a la falta
de campos clave (fechas exactas de nacimiento, historial genético, causas de mortalidad) y a
la inexistencia de vinculos con los datos de costos; esta situacion reduce la productividad del
hato, dificulta la gestién sanitaria preventiva y limita la competitividad frente a sistemas
ganaderos que si cuentan con trazabilidad individual completa..

Respecto al Objetivo Especifico 2, referido al control de costos operativos, aunque se registran
de manera sistematica rubros como alimentacion, mano de obra directa, medicamentos
veterinarios, mantenimiento de instalaciones, combustibles y transporte, estos datos se
manejan de forma agregada y dispersa, lo que impide calcular con precision el costo por
animal, el costo por litro de leche y el costo por libra de carne; ello genera una 'ceguera
financiera' que limita la estimacion de rentabilidad por animal o por hato y reduce la capacidad
de la gerencia para ajustar oportunamente los recursos hacia las actividades mas rentables.
En atencion al Objetivo Especifico 3, enfocado en determinar los requerimientos de
informacion del sistema ERP, los requerimientos identificados por los directivos evidencian
la necesidad de un expediente digital integral por animal que incluya identificacion, peso,
produccion de leche, historial reproductivo y veterinario, movimientos entre potreros y costos
asociados, complementado con alertas automadticas ante eventos criticos; el cumplimiento de

estos requerimientos permitiria mejorar la productividad del hato, incrementar la capacidad

152



de planificacion operativa y reducir pérdidas por fallas en el seguimiento sanitario y
reproductivo.

Con relacion al Objetivo Especifico 4, orientado a identificar las herramientas y recursos
tecnologicos disponibles para el disefio del ERP, las condiciones tecnologicas actuales,
caracterizadas por el uso de herramientas basicas (Excel, Word y mensajeria instantanea) y
por la inestabilidad de la conectividad en las fincas, obligan a que la propuesta de ERP
contemple funcionamiento offline y sincronizacion posterior; esta adecuacion tecnoloégica no
solo es un requisito operativo, sino que representa una oportunidad para aprovechar
dispositivos ya disponibles, disminuir la dependencia de registros manuales y aumentar la
eficiencia en la captura y disponibilidad de la informacion.

En funcién del Objetivo Especifico 5, relativo a los indicadores de eficiencia productiva y
economica, los indicadores econémicos que la gerencia considera prioritarios (costo por
animal por mes, costo por litro de leche, costo por libra de carne, margen de contribucién por
hato, punto de equilibrio y rentabilidad mensual) actualmente se calculan de forma parcial o
estimativa; al automatizar su calculo dentro del ERP, la empresa podria monitorear de manera
sistematica la eficiencia de sus procesos, corregir desviaciones de costos con mayor rapidez y
fortalecer su rentabilidad en el mediano plazo.

De acuerdo con el Objetivo Especifico 6, referido a las necesidades de informacion gerencial
y reportes para la toma de decisiones, las necesidades de informacion gerencial identificadas;
reportes periddicos de inventario del hato, produccion de leche, costos por rubro, situacion
reproductiva, estado sanitario, estado de resultados ganadero y rentabilidad por animal,
evidencian que la toma de decisiones requiere informacion integrada y oportuna; un ERP que
consolide estos reportes y facilite su exportacion a formatos como Excel y PDF incrementaria
la capacidad de analisis de la alta gerencia y mejoraria la competitividad de la empresa frente
a otros actores del sector.

Como hallazgo complementario a los objetivos especificos anteriores, el analisis FODA
evidencia fortalezas como el profundo conocimiento del negocio por parte de la gerencia y la
existencia de registros basicos del hato, pero también debilidades relacionadas con procesos
manuales, informacioén dispersa e infraestructura tecnoldgica limitada; al mismo tiempo,
identifica oportunidades asociadas a la digitalizacion de la gestion ganadera y amenazas

vinculadas a los costos de implementacion, a la ciberseguridad y al uso parcial del sistema,
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por lo que el disefio del ERP debe considerar estrategias de mitigacion de riesgos y
maximizacion de beneficios. En conjunto, la evidencia cualitativa y cuantitativa recopilada
demuestra que Interagro cuenta con una base minima de informacién productiva y sanitaria,
asi como con una clara demanda de indicadores y reportes gerenciales, pero carece de un
sistema integrado que articule inventario, produccion, sanidad y costos; esta brecha
tecnoldgica y de gestion limita la rentabilidad actual del negocio y restringe su capacidad para
competir en mercados que exigen trazabilidad y control de costos mas rigurosos.
Con respecto al Objetivo General de la investigacion, de manera integradora se concluye que
la propuesta de sistema de informacion ERP orientado a la trazabilidad individual del ganado
y al control de costos por unidad de produccion mejora la gestion integral del inventario y el
control de costos al consolidar en una sola plataforma los registros productivos, sanitarios y
economicos, permitir el cdlculo automatico de indicadores clave y generar reportes
gerenciales oportunos; con ello, se incrementa la productividad del hato, se fortalece la
capacidad de planificacion y seguimiento de la operacion, se mejora la precision en la
determinacion de costos y rentabilidad por animal y por hato y, en ltima instancia, se potencia
la competitividad empresarial de Interagro en el sector ganadero.

5.2 RECOMENDACIONES
Implementar progresivamente el sistema de informacion ERP propuesto, priorizando en la
primera fase los médulos de Inventario Ganadero, Inventario de Alimentos e Inventario de
Medicamentos, de manera que se consolide en una sola plataforma la informacién de
identificacion, produccion, sanidad y costos operativos por animal y por hato, fortaleciendo
la trazabilidad individual y el control de costos.
Disefiar y aplicar un plan de estandarizacion de registros que sustituya los formatos manuales
y las hojas de calculo dispersas por formularios unicos dentro del ERP, con campos
obligatorios para fechas de nacimiento, pesos, eventos reproductivos, tratamientos
veterinarios y costos asociados, reduciendo la doble digitacion, mejorando la calidad de los
datos y elevando la capacidad de planificacion productiva y sanitaria.
Incorporar en el ERP mecanismos automaticos de calculo de indicadores econdmicos y
productivos clave (costo por animal, costo por litro de leche, costo por libra de carne, margen

de contribucion, punto de equilibrio y rentabilidad mensual), de forma que la gerencia pueda
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monitorear en tiempo casi real la eficiencia operativa, tomar decisiones oportunas y mejorar
de manera sostenida la rentabilidad y competitividad del negocio.

Configurar en el sistema reportes gerenciales estandar que se generen de forma periodica y
automatica, incluyendo inventario del hato, produccion de leche, costos por rubro, situacion
reproductiva, estado sanitario y rentabilidad por animal, con la posibilidad de segmentar la
informacién por periodos, potreros o categorias de animales y de exportarla a formatos
compatibles con las herramientas financieras de la empresa, reforzando asi la capacidad
analitica y de presentacion de resultados.

Seleccionar o desarrollar una solucion ERP que permita la captura de datos en dispositivos
moviles o portatiles con modo offline y que sincronice la informacioén con la base central
cuando haya acceso a internet, minimizando la dependencia de registros en papel, reduciendo
los tiempos de registro y mejorando la oportunidad y confiabilidad de la informacion
disponible para la toma de decisiones.

Implementar un programa de capacitacion continua dirigido al personal operativo y gerencial,
orientado tanto al uso funcional del ERP como a la interpretaciéon de los indicadores
productivos y econémicos que genera, de modo que el sistema se utilice de manera integral
como una herramienta de apoyo a la toma de decisiones y no solo como un repositorio de
datos.

Establecer un protocolo formal de revision periddica de los registros y de los indicadores
generados por el ERP, asignando responsabilidades especificas al Gerente de Operaciones, al
Gerente Administrativo y al Gerente General, con el fin de asegurar la calidad de la
informacion, detectar errores de captura y promover el uso activo del sistema en las decisiones
estratégicas.

Utilizar el analisis FODA como insumo para disefiar un plan de accion de corto y mediano
plazo que atienda las debilidades identificadas (procesos manuales, informacion dispersa,
infraestructura tecnoldgica limitada) y aproveche las oportunidades de digitalizacion, mejora
de la trazabilidad y fortalecimiento del control de costos, asignando metas, responsables y
recursos concretos.

Desarrollar una fase piloto del ERP en una seccion del hato o en una finca especifica, con el

proposito de validar en condiciones reales los procesos de captura de datos, los modulos de
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costos y la generacion de indicadores y reportes, realizando los ajustes necesarios al disefio
del sistema y a los procedimientos internos antes de su implementacion a gran escala.

10. Evaluar de manera periodica el impacto del ERP en términos de calidad y oportunidad de la
informacion, reduccion de tiempos de registro, precision en la determinacién de costos y
mejora de la rentabilidad del negocio, documentando el valor agregado de la implementacion
para orientar futuras decisiones de inversion tecnologica y de reorganizacion de los procesos

ganaderos.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

6.1 DISENO DE UN SISTEMA DE INFORMACION ERP PARA LA GESTION
INTEGRAL DEL INVENTARIO GANADERO Y CONTROL DE COSTOS EN LA
EMPRESA AGROINDUSTRIAL INTERNACIONAL (INTERAGRO).

6.1.1 Introduccion.

El objetivo primordial de este capitulo es traducir de forma sistematica los requerimientos
criticos identificados en el diagnodstico empirico, en especificaciones arquitectonicas, logicas,
funcionales y de datos concretas para el disefio e implementacion del sistema ERP en Agroindustria
Internacional (Interagro). El alcance técnico abarca la estructuracion y modelado logico de los
modulos prioritarios denominados Gestion de Inventario Ganadero y Trazabilidad (asociado a las
variables V1 y V3) y el Control de Costos Operativos y Biologicos (asociado a las variables V2 y
VS5), operando bajo un paradigma hibrido optimizado para las condiciones del sector rural

ganadero de Honduras, el cual llamaremos SGG (Sistema de Gestion Ganadero)
6.1.2 Planteamiento del problema

A pesar del diagnodstico detallado realizado en los capitulos anteriores, Agroindustria
Internacional (Interagro) continiia operando con un esquema de registro de la informacion
productiva y de costos basado en cuadernos fisicos, hojas de célculo dispersas y procesos manuales
de consolidacion trimestral. Esta situacion impide contar con un sistema unificado que integre, en
tiempo real, los datos de inventario ganadero, produccion, sanidad y costos biologicos y
operativos, limitando la capacidad de la gerencia para calcular con precision el costo por animal,
evaluar la rentabilidad de las diferentes unidades productivas y tomar decisiones oportunas frente
a variaciones del entorno.

Desde el punto de vista cuantitativo, el diagnostico del Capitulo IV mostré que el 100% de
los directivos encuestados reconoce que los registros principales del hato se realizan aun en
formatos manuales o en hojas de calculo dispersas, y que la actualizacion del inventario ganadero
se efectua con una periodicidad trimestral o menor, generando desfases importantes entre la
realidad en campo y la informacion disponible. Asimismo, se evidenci6 la ausencia de indicadores
economicos sistematicos: actualmente no se calcula de manera rutinaria el costo por animal, el

costo por litro de leche ni el costo por kilogramo en pie, y los reportes gerenciales se elaboran de
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forma manual a partir de datos consolidados, lo que implica retrasos y una alta probabilidad de
errores de transcripcion. Estas cifras confirman que la situacidon problematica no se limita a
percepciones cualitativas, sino que se manifiesta en una alta proporcion de procesos manuales,
ausencia de indicadores clave y retrasos en la generacion de reportes, lo cual justifica la necesidad
de la solucion ERP propuesta en este capitulo.

El andlisis empirico evidencid que los registros de campo, como el documento
DOC-PROD-001, carecen de métricas financieras estructuradas, presentan duplicidad de captura
y no se articulan de manera sistematica con la informacion contable central, lo que genera una
“ceguera financiera” en la empresa. Asimismo, la baja frecuencia de actualizacion y la dependencia
de procesos manuales provocan desfases significativos entre lo que ocurre en los potreros y la
informacion disponible para la toma de decisiones, haciendo que las acciones correctivas se
ejecuten de forma tardia. A esto se suman las limitaciones de conectividad propias del entorno
rural y la necesidad de operar en condiciones climaticas adversas, que dificultan el uso de
soluciones tradicionales basadas inicamente en la nube.

En este contexto, el problema especifico que aborda el Capitulo VI consiste en como
disefar un sistema de informacién ERP, adaptado a las restricciones tecnologicas y operativas del
entorno rural de Interagro, que permita integrar de forma confiable y oportuna los datos de
inventario ganadero, produccion y costos, y los transforme en indicadores gerenciales ttiles para
la toma de decisiones estratégicas. Resolver este problema requiere traducir los hallazgos del
diagnostico en una arquitectura tecnoldgica concreta, un modelo de datos consistente y un conjunto
de modulos funcionales que garanticen la captura en campo bajo el enfoque Offline-First, la
sincronizacion segura de la informacion y la disponibilidad de reportes e indicadores clave para
los tres socios directivos de la empresa.

En consecuencia, el disefio del sistema ERP SGG-Interagro planteado en este capitulo se
orienta a sustituir los registros manuales y las hojas de calculo dispersas por una plataforma
integrada que capture los datos en el momento en que ocurren las actividades de inventario,
produccion, sanidad y costos, reduzca los tiempos de consolidacion y minimice los errores de
transcripcion. Al mismo tiempo, busca habilitar el calculo automatico de los indicadores
economicos y productivos identificados como prioritarios en el Capitulo IV, de modo que la
gerencia disponga de reportes oportunos y confiables para evaluar la rentabilidad de las diferentes

unidades productivas y reaccionar con mayor rapidez ante cambios en el entorno.
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En consecuencia, el disefo del sistema ERP SGG-Interagro planteado en este capitulo se
orienta a sustituir los registros manuales y las hojas de calculo dispersas por una plataforma
integrada que capture los datos en el momento en que ocurren las actividades de inventario,
produccion, sanidad y costos, reduzca los tiempos de consolidacion y minimice los errores de
transcripciéon. Al mismo tiempo, busca habilitar el calculo automatico de los indicadores
economicos y productivos identificados como prioritarios en el Capitulo IV, de modo que la
gerencia disponga de reportes oportunos y confiables para evaluar la rentabilidad de las diferentes
unidades productivas y reaccionar con mayor rapidez ante cambios en el entorno.

6.1.3 Proceso actual (diagrama de flujo AS-IS)

Con el proposito de representar de forma visual la situacion operativa actual de Interagro,
se incorpora el diagrama de flujo AS-IS del proceso de registro y consolidacion de informacion.
Este esquema permite identificar la secuencia real seguida por la empresa, desde el registro manual
en campo hasta la toma de decisiones gerenciales, evidenciando los puntos donde se generan

retrasos, duplicidad de digitacion y pérdida de oportunidad en el uso de la informacion.
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Diagrama de flujo AS-IS del proceso actual de registro y
consolidacion de informacién en Interagro

Inicio del dia de trabajo

(i Registro manual en campo
(ordeno, nacimientos, muertes,

pesajes, tratamientos y
movimientos de lotes) en cuadernos
T

}

Entrega de cuadernos al encargado
o personal administrativo
al final de la jornada o semana

) 1
T . M
Transcripcion manual de la
> informacion
1 desde cuadernos a hojas de calculo
L de FIccel =)
-

Revision y correccion manual
de los datos transcritos

Solicitar
aclaracién
y corregir datos

iLa informacion esta
completa y legible?

Consolidacién trimestral de hojas
de calculo +
L para generar resumenes globales
( Elaboracion de reportes basicos M
para socios y gerencia
(inventario, produccién y costos
\ par ruhra) J
( = = R
Toma de decisiones gerenciales
basada
en reportes atrasados y
experiencia previa

Fin del proceso

AS-15: proceso actual de Interagro, desde el registro manual en campo hasta la toma de decisiones
gerenciales

Figura 20 Proceso actual (diagrama de flujo AS IS)

El diagrama muestra el flujo manual actualmente seguido por la empresa, incluyendo el

punto de decision asociado a la revision de la calidad de los datos y el retorno al proceso de

correccion cuando la informacion no esta completa o presenta problemas de legibilidad.
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6.1.4 Mapa del Proceso actual.

Complementario al diagrama de flujo AS-IS, el mapa del proceso actual muestra como se
articulan los niveles estratégico, operativo y administrativo de Interagro alrededor de la gestion de
la informacion productiva y de costos. Este esquema permite visualizar las relaciones
cliente-proveedor interno entre campo, administracion y gerencia, asi como los puntos donde la

informacion se fragmenta o se retrasa antes de llegar a la toma de decisiones.

Mapa del proceso actual de gestiéon de informacién productiva y de
costos en Interagro

Nivel estratégico (socios / gerencia)

= Definen metas de produccion y rentabilidad de Interagro.
« Solicitan reportes de inventario, produccién y costos.
* Analizan reportes consolidados trimestrales y toman decisiones de compra de
insumos, venta de animales e inversiones.

. z Instrucciones [ decisiones
Nivel joperativo de campo (capataces / vaqueros)

* Registran diariamente, en cuadernos fisicos, ordefnos, nacimientos, muertes,

pesajes, tratamientos y movimientos de lotes.
= Entregan los cuadernos al personal administrativo segun la frecuencia Datos / cugderno:
establecida.
Nivel |de soporte administrativo (encargado / personal de oficina) v
Reportes
co,‘-fso”dadas * Reciben los cuadernos de campo.

+ Transcriben la informacién a hojas de célculo de Excel y otros registros.
* Revisan y corrigen inconsistencias.
» Consolidan la informacién en resumenes trimestrales y elaboran reportes para
la gerencia.

Figura 21 Mapa proceso actual de gestion de informacion productiva

El mapa distingue los roles y responsabilidades de cada nivel, evidenciando que los datos
se generan en campo, se procesan manualmente en el nivel administrativo y llegan a la gerencia
de forma consolidada y con desfase temporal, lo que condiciona la calidad y oportunidad de las

decisiones.
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6.1.5 Modelo TO-BE del proceso de gestion de inventario y costos

En coherencia con el diagnoéstico del proceso actual (modelo AS-IS) presentado en el
Capitulo IV, el disefo del sistema ERP implica la definicion de un modelo TO-BE que describa
coémo deberia funcionar el proceso de gestion del inventario ganadero y del control de costos una
vez implementada la solucion propuesta. En este escenario futuro, el registro de datos productivos,
sanitarios y de costos se realizaria directamente en el sistema, mediante una aplicacién moévil para
el personal de campo y una interfaz web para el personal administrativo, con sincronizacion
periddica hacia una base de datos central que alimenta reportes y tableros de control gerencial.

La Figura 22 presenta el flujo TO-BE del proceso, en el cual las etapas de registro en
campo, validacion y consolidacion se automatizan dentro del ERP, reduciendo la dependencia de
soportes fisicos y planillas dispersas, mientras que la informacion relevante para la toma de
decisiones se actualiza de forma mas frecuente y con menor riesgo de error. Este modelo constituye
la referencia para el disefio detallado de los modulos, el modelo de datos y los indicadores

economicos desarrollados en las secciones posteriores del capitulo.
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Diagrama de flujo TO-BE del proceso futuro de
registro y consolidacién de informacion en Interagro

( Inicio del dia de trabajo )

1) Registro digital en campo
(ordefio, nacimientos, muertes, pesajes,
tratamientos y movimientos de lotes)
en app movil del ERP

. >y

v

' R
2) Sincronizacion automatica o programada
de la app moévil con la base de datos
central del ERP

L S

v

' A

o! 3) Validacion y complementacién de datos

por personal administrativo en interfaz
web del ERP

Solicitar aclaracién y
correccion de datos
(personal de campao)

¢La informacion
es consistente y
completa?

4) Actualizacion automatica del inventario
ganadero y de los costos por animal, lote
y etapa productiva en el ERP

. A

v

' N\
5) Generacion continua de dashboards y
reportes (inventario, produccién, costos

e indicadores econdmicos)
b J

v

4 ™y
6) Toma de decisiones gerenciales basada
en informacion actualizada y trazable

v

( Fin del proceso )

TO-BE: proceso futuro de Interagro, con registro digital en campo,
consolidacion automatica en el ERP y soporte a la toma de decisiones gerenciales

Figura 22 Diagrama de flujo TO-BE
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6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La conceptualizacion y disefio del presente sistema ERP no surgen de supuestos teéricos
abstractos, sino que responden de manera directa y matematica a las vulnerabilidades criticas y
brechas estructurales diagnosticadas en los instrumentos empiricos aplicados a la organizacion. El
analisis consolidado de la encuesta a la linea gerencial (Encuesta Gestion_Interagro 2.xlsx), la
entrevista cualitativa en profundidad aplicada al Gerente de Operaciones y la ficha de analisis
documental del registro de produccion de campo (DOC-PROD-001) revelan tres factores que
justifican la viabilidad técnica y administrativa de la propuesta.

Desde el diagnéstico cuantitativo presentado en el Capitulo IV se evidencid que
practicamente el 100% de los registros operativos clave del hato se realizan actualmente en
cuadernos fisicos o en hojas de calculo independientes, y que la consolidacion de la informacion
productiva y econdmica puede requerir hasta 8 horas semanales de trabajo manual para preparar
reportes y calcular indicadores basicos. A su vez, el analisis de los formatos documentales internos
mostroé una incidencia aproximada de 15% de errores de transcripcion o inconsistencias entre
documentos, asi como la ausencia de célculos sistematicos del costo por animal, costo por litro de
leche y costo por kilogramo en pie. Bajo estas condiciones, la implementacion del sistema ERP
SGG-Interagro se proyecta para reducir significativamente los tiempos de registro y consolidacién
de la informacion (al pasar de procesos manuales semanales a cortes automaticos configurables en
el sistema), disminuir la probabilidad de errores de transcripcion mediante validaciones
automaticas y estandarizacion de catdlogos, mejorar la trazabilidad individual de los animales al
centralizar los eventos productivos y sanitarios, y generar de forma automatica los reportes
gerenciales e indicadores econdmicos priorizados en el Capitulo IV. De esta manera, los beneficios
esperados pueden expresarse en términos concretos de reduccién de tiempos, disminucion de
errores, fortalecimiento de la trazabilidad y mejora en la oportunidad y calidad de los reportes para
la toma de decisiones.

En primer lugar, los resultados triangulados evidencian una desconexion estructural entre
los registros de campo y la contabilidad central, que se traduce en una “ceguera financiera”
respecto al costo real por animal y a la rentabilidad de las diferentes unidades productivas de
Interagro. La encuesta gerencial mostrd que, aunque se registran de forma sistematica algunos
costos operativos fijos, esta informacion no se vincula con los volimenes de produccion ni con la

trazabilidad individual del hato, mientras que el analisis documental del DOC-PROD-001
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confirmé un 0% de completitud en métricas financieras asociadas a la produccion diaria. Esta
evidencia empirica justifica la necesidad de un sistema ERP que integre en una misma plataforma
datos biologicos, productivos y econémicos, automatizando el calculo de indicadores clave como
el costo por litro de leche, el costo por kilogramo en pie y el retorno de inversion por animal.

En segundo lugar, el estudio demostr6 que la periodicidad trimestral en la consolidacion
de la informacion y la dependencia de procesos manuales generan un desfase critico entre lo que
ocurre en los potreros y la informacién disponible para la gerencia. Tanto las declaraciones del
Gerente de Operaciones como la revision de las hojas de calculo actuales confirman que la
unificacion de libretas de campo y su transcripcion a Excel se realiza inicamente cada tres meses,
lo que provoca que anomalias en ganancia de peso, consumo de insumos o desempeflo
reproductivo se detecten con semanas o meses de retraso. La propuesta del sistema ERP se
justifica, por tanto, como un mecanismo para pasar de un modelo reactivo a uno proactivo, al
habilitar tableros de Business Intelligence que transforman los registros diarios en indicadores
disponibles casi en tiempo real para la toma de decisiones.

Finalmente, la justificacion técnica del disefio se ancla en las limitaciones contextuales
identificadas en el Capitulo I, relacionadas con la infraestructura tecnologica rural y las
condiciones climaticas adversas del entorno de Olancho. La combinacion de baja conectividad
permanente, uso extendido de dispositivos mdviles y riesgos climaticos recurrentes demuestra que
las soluciones ERP tradicionales basadas inicamente en la nube no son viables para Interagro. De
ahi que el enfoque arquitectonico Offline-First y el modelo hibrido de sincronizacién diferida
propuestos en este capitulo no sean una eleccién arbitraria, sino una respuesta directa a los
hallazgos del diagnoéstico y a las teorias de Sistemas de Informacion revisadas en el marco tedrico,
orientada a garantizar continuidad operativa, resiliencia ante fallas de red y disponibilidad de

informacion confiable para la planificacion estratégica de la empresa.
6.2.1 Analisis comparativo: solucion de mercado vs. solucion a la medida.

Previo a profundizar en la justificacion técnica y operativa de la propuesta, resulta
pertinente contrastar las alternativas tecnologicas disponibles actualmente en el mercado
latinoamericano y global frente a la solucidon disefiada especificamente para Interagro. Existen
diversas soluciones de software ganadero y ERP agroindustrial con distintos niveles de madurez,

especializacion zootécnica y modelo de negocio, sin embargo, cada una presenta limitaciones
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particulares al momento de responder a las necesidades concretas de trazabilidad, costeo por
animal e inteligencia artificial local que demanda la operacion de Interagro. La Tabla 44 sintetiza
este andlisis comparativo, evaluando seis criterios clave (arquitectura, inteligencia artificial,
especializacion zootécnica, manejo financiero y costos, modelo de negocio y experiencia de

usuario) entre cinco soluciones comerciales de referencia y la solucion a la medida propuesta
(SGQ).
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Matriz Comparativa de Mercado

Tabla 31 Matriz Comparativa de Mercado

Criterio

. Arquitectura

. Inteligencia Artificial

. Especializacion
Zootécnica

. Manejo Financiero y
Costos

. Modelo de Negocio

Software Ganadero

SG (Colombia /
Latam)

Escritorio Windows
tradicional
(Monolitico local +
backups nube)

Métodos analiticos
estaticos / Formulas
tradicionales

Muy Alta (30+ afios
en genealogia,
reproduccion,
leche/carne)

Costos directos y
flujo de caja basico

Licencia tradicional
(pago tnico o
renovacion de
soporte)

Odoo Ganadero /
Agro (Global /
Implementadores)

Web Multi-
Company (Requiere
servidor dedicado)

Depende de plugins
o APIs externas de
pago (OpenAl)

Baja-Media
(Adaptacion de
inventario / cultivos;
requiere desarrollo)

Contabilidad ERP
completa y avanzada

Licencia por usuario
+ implementacién
costosa por terceros

Hato / Apps
Mbéviles
(Latam)

Movil
(Android/iOS)
con BD local o
nube simple

Ninguna

Media
(Registro basico
de eventos y
produccion)

Nulo o muy
elemental
(ingresos/gastos
simples)

Suscripcion
mensual bajo
costo o
Freemium

MiFinca
Software
(Honduras /
CA)

Escritorio local
/ Cliente-
Servidor
tradicional

Ninguna

Media
(Enfocado mas
en costos
agricolas y
tareas de
campo)

Estructura de
costos agricolas
y ejecucion
presupuestal

Licencia
tradicional +
soporte técnico

SAP Agribusiness
(Enterprise)

Cloud / On-Premise
Enterprise

Analitica empresarial
(SAC/ Hana) sin IA
zootécnica offline

Baja (Enfocado en
contabilidad, logisticay
agroindustria pesada)

Contabilidad
corporativa avanzada y
multinacional

Licencias corporativas
de miles de dolares +
consultoria

SGG

SaaS Multi-
Tenant Cloud
Native (Django-
Tenants /
Docker)

IA Local Nativa
(Ollama):
Consultas en
lenguaje natural,
predicciones
offline

Muy Alta
(Modelado
biologico,
genealogia,
trazabilidad y
curvas de
produccion)
Costos ABC por
animal/lote,
integrados
nativamente con
finanzas
Suscripcion
Saas flexible
(por hato /
numero de
animales)
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Criterio

6. Experiencia de
Usuario (UI)

7. Comparativa de

Precios Aproximado

Software Ganadero
SG (Colombia /
Latam)

Interfaz saturada
estilo Windows XP /

legacy

US$989 licencia
inicial; renovacion
16-29% SMMVC
softwareganadero+1

Nota: Elaboracion propia.

El andlisis comparativo evidencia que las soluciones de mercado cubren aspectos parciales de la operacion ganadera: algunas

Odoo Ganadero /
Agro (Global /
Implementadores)

Interfaz web
funcional, pero
genérica para
cualquier industria
US$0-
76.20/usuario/mes;
paquetes US$580-
25,000 odoo+1

Hato / Apps
Mboviles
(Latam)

Muy intuitiva
para smartphone

Gratis; premium
US$7.19-
US$111.40

apps.apple

MiFinca
Software
(Honduras /
CA)
Interfaz de
formularios
tradicionales

US$ 100
anuales

SAP Agribusiness
(Enterprise)

Compleja, orientada a
contadores y
administradores

Desde
US$180/usuario/mes;
US$3,500—

US$10,000+/usuario/afio

erpresearch

SGG

UI Corporativa
SaaS limpia,
adaptable
(Desktop/Mobile)
US$3,000

destacan en especializacion zootécnica pero carecen de moddulos financieros robustos (Software Ganadero SG), otras ofrecen

contabilidad avanzada pero poca adaptacion al sector pecuario (Odoo, SAP Agribusiness), y las aplicaciones moviles priorizan la

usabilidad sacrificando profundidad analitica (Hato). Ninguna de las alternativas evaluadas integra de forma nativa inteligencia artificial

local, arquitectura SaaS multi-tenant y un modelo de costeo ABC especifico por animal/lote, funcionalidades que si incorpora la solucion

SGG disenada para Interagro. Esta brecha funcional confirma que una solucién a la medida ofrece mayor valor estratégico que la

adopcion de un producto genérico, al alinear la tecnologia con la especificidad bioldgica, financiera y operativa del ganado de doble

proposito.
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6.2.2 Gestion de la Integracion.

En esta seccion la gestion de la integracion del proyecto se alinea explicitamente con la
Guia del PMBOK, tomando como area de conocimiento principal la Gestion de la Integracion del
Proyecto y como proceso central Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto, ubicado en el
Grupo de Procesos de Inicio. En coherencia con dicho marco, el Acta de Constitucion del Proyecto
SGG-Interagro define formalmente la justificacion del proyecto, sus objetivos, alcance de alto
nivel, entregables principales, criterios de éxito, recursos criticos y roles clave (patrocinador,
equipo del proyecto y usuarios), de manera que la propuesta de ERP presentada en este capitulo
quede integrada a la planificacion estratégica y a la cartera de proyectos tecnoldgicos de la
empresa. A partir de esta base, las secciones posteriores de gestion de alcance, cronograma, costos
y riesgos se articulan con las demas areas de conocimiento del PMBOK, garantizando una
administracion coherente e integral del disefio e implementacion del sistema.

Acta de Constitucion del Proyecto.

A continuacion, se presenta el acta de constitucion del proyecto asociado al disefio del
sistema de informacion ERP propuesto para Agroindustria Internacional (Interagro). Este
documento resume los elementos fundamentales de inicio del proyecto, siguiendo la estructura

utilizada en el ejemplo de tesis basado en la guia PMBOK.

Tabla 32 Acta de constitucion del proyecto

Nombre del proyecto Disefio e implementacidn propuesta de un
sistema de informacion ERP para la gestidn
integral del inventario ganadero y control de
costos en  Agroindustria  Internacional
(Interagro).

Siglas del proyecto SGG-Interagro (Sistema de Gestidon Ganadero
Interagro).
Patrocinador del proyecto Socios directivos de Agroindustria

Internacional (Interagro).

Director del proyecto Equipo autor del Trabajo Final de Graduacion.

Ubicacién del proyecto Finca y oficinas administrativas de
Agroindustria  Internacional  (Interagro),
departamento de Olancho, Honduras.

Fecha de emision Julio de 2026.
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Version del documento 1.0

Criterios de éxito e indicadores de aceptacion del proyecto.

Para efectos del Acta de Constitucion del Proyecto SGG-Interagro, se establecen

los siguientes criterios de éxito:

1.

Que al finalizar la fase piloto al menos el 90% de los registros operativos definidos
(ingreso y baja de animales, pesajes, ordefio y eventos sanitarios) se realicen dentro
del sistema ERP, sin recurrir a hojas de célculo paralelas.

Que el tiempo requerido para consolidar la informacion productiva y econdémica
para un periodo mensual se reduzca, como minimo, en un 50% respecto a la linea
base actual de 8 horas semanales de trabajo manual.

Que los errores de transcripcion detectados en los reportes de inventario y de costos
disminuyan al menos en un 50% en comparacion con la incidencia aproximada de
15% identificada en el diagnostico.

Que la gerencia disponga de reportes automaticos de costo por animal, costo por
litro de leche y costo por kilogramo en pie, generados directamente desde el ERP,
al menos una vez por mes.

Estos criterios se mediran mediante indicadores de aceptacion especificos:
porcentaje de registros realizados en el ERP frente al total de registros operativos,
tiempo promedio de consolidacion mensual de informacion, porcentaje de reportes
que requieren correccion por errores de captura y disponibilidad oportuna de los

indicadores econdmicos priorizados.
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Campo
Nombre del proyecto.

Patrocinador formal

Co-patrocinadores funcionales

Objetivo general del proyecto

Alcance de alto nivel

Criterios de éxito

Indicadores de aceptacion

Contenido Propuesto

Disefio e implementacion del sistema
de informacion ERP SGG-Interagro para la
gestion integral del inventario ganadero y
control de costos

Gerente General de Agroindustria
Internacional (Interagro)

Gerente de Operaciones; Gerente
Administrativo-Financiero

Contar con un sistema ERP integrado
que registre y consolide la informacion de
inventario ganadero, produccion, sanidad y
costos biologicos y operativos, generando
indicadores gerenciales para la toma de
decisiones

Disefio funcional y de datos del ERP
SGG-Interagro;  parametrizacion  inicial;
desarrollo o adaptacion de moédulos clave;
prueba piloto en una unidad productiva;
propuesta de despliegue gradual a otras
unidades

1) > 90% de los registros operativos
definidos realizados en el ERP al cierre de la
fase piloto. 2) Reduccion > 50% del tiempo de
consolidacion mensual (linea base: 8 horas
semanales). 3) Disminucion > 50% de errores
de transcripcion (linea base: 15%). 4)
Disponibilidad ~ mensual de  reportes
automaticos de costo por animal, costo por
litro de leche y costo por kilogramo en pie.

Porcentaje de registros en ERP vs.
total; tiempo promedio de consolidacion

mensual;  porcentaje de reportes con
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Campo Contenido Propuesto
correcciones por errores, frecuencia de
generacion de indicadores econdmicos clave

Beneficios esperados medibles Reduccion de al menos 50% del tiempo
de elaboracion manual de reportes;
disminucion de errores de transcripcion a <
7,5%; generacion periddica de indicadores de
rentabilidad por hato; mejora del nivel de
satisfaccion de directivos respecto a la
oportunidad y calidad de la informacion
(medida via encuesta interna)

Principales entregables Acta de constitucion aprobada; disefio
funcional y de datos del ERP SGG-Interagro;
prototipo o version piloto operativa; plan de
implementacion y capacitacion; informe de
resultados de la fase piloto

Tabla 33 Elementos clave del acta de constitucion del proyecto ERP

Tabla 31. Elementos clave del acta de constitucion del proyecto ERP SGG-Interagro,

Patrocinador formal del proyecto.

El patrocinador formal del proyecto sera el Gerente General de Agroindustria Internacional
(Interagro), quien autoriza el inicio del proyecto, respalda la asignacion de recursos humanos y
financieros necesarios, y asume la responsabilidad de aprobar los principales entregables del
sistema ERP SGG-Interagro. Adicionalmente, se reconoce como co-patrocinadores funcionales al
Gerente de Operaciones y al Gerente Administrativo-Financiero, encargados de asegurar la
alineacion del proyecto con los procesos productivos y con la gestion econdomico-financiera de la
empresa.

Beneficios esperados medibles.

En coherencia con el diagnéstico del Capitulo IV y con la justificacion de la propuesta, se
definen como beneficios esperados medibles del proyecto:

a) Reduccion de al menos un 50% en el tiempo dedicado a la elaboraciéon manual de

reportes de inventario ganadero y costos operativos.
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b) Disminucion de la incidencia de errores de transcripcion y duplicidad de registros a un
valor igual o inferior al 7,5% de los reportes revisados durante el primer afio de operacion del ERP.

¢) Generacion periddica de indicadores clave de rentabilidad (costo por animal, costo por
litro de leche, costo por kilogramo en pie y margen de contribucion por hato) para todos los lotes
incluidos en la fase piloto.

d) Incremento en el nivel de satisfaccion de los directivos respecto a la oportunidad y
calidad de la informacion para la toma de decisiones, medido mediante una encuesta interna
posterior a la implementacion piloto del sistema.

Proposito y justificacion del proyecto

El proposito es disefiar una propuesta integral de sistema de informacion ERP adaptada al
contexto operativo, tecnologico y administrativo de Agroindustria Internacional (Interagro), que
integre en una sola plataforma los procesos de inventario ganadero, trazabilidad, produccion,
sanidad animal, costos bioldgicos y costos operativos, generando informacion confiable y oportuna
para la toma de decisiones gerenciales.

Situacion actual

Actualmente, la gestion de la informacion en Agroindustria Internacional (Interagro) se
basa en registros manuales dispersos en cuadernos fisicos y hojas de calculo independientes, con
duplicidad de captura de datos, baja frecuencia de consolidacidon trimestral y ausencia de
indicadores automatizados de costo por animal y rentabilidad, tal como se evidencid en el
diagnostico del Capitulo IV. Esta situacion genera retrasos en la disponibilidad de informacion
gerencial, una alta probabilidad de errores de transcripcion y una limitada capacidad para evaluar,
en tiempo oportuno, el desempefio productivo y econdmico de las diferentes unidades del hato.

Situacion futura deseada

Con la implementacion del sistema de informacion ERP SGG-Interagro se espera contar
con una plataforma tUnica que integre los procesos de inventario ganadero, trazabilidad,
produccién, sanidad animal, costos bioldgicos y costos operativos, permitiendo el registro
estandarizado de datos en el momento en que ocurren las actividades y la generacion automatica
de reportes e indicadores econdémicos y productivos clave. En este escenario futuro, la gerencia
dispondra de informacion confiable y oportuna para la toma de decisiones, con cortes de

informacion mas frecuentes y con menor dependencia de procesos manuales de consolidacion.
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Brecha que se busca cerrar

La propuesta del sistema ERP SGG-Interagro se orienta precisamente a cerrar la brecha
entre esta situacion actual, caracterizada por registros manuales fragmentados y falta de
indicadores, y la situacion futura deseada, basada en un sistema integrado con enfoque
Offline-First, adecuado a las limitaciones de conectividad rural. Al sustituir las hojas de célculo y
cuadernos fisicos por procesos estandarizados dentro del ERP, y al automatizar el célculo de los
indicadores priorizados en el Capitulo IV, el proyecto contribuye a mejorar de forma directa el
control operativo y financiero de la empresa y a reducir los riesgos asociados a decisiones tomadas
con informacién incompleta o desactualizada.

Objetivos del proyecto

El objetivo general es disefiar una propuesta de sistema de informacion ERP para
Agroindustria Internacional (Interagro) que integre de forma confiable y oportuna la informacién
del inventario ganadero, la produccion, la sanidad y los costos operativos, transformandola en
reportes e indicadores gerenciales Utiles para la toma de decisiones estratégicas.

Objetivos especificos.

Objetivos técnicos del proyecto

a. Disefiar y documentar el mdodulo de inventario ganadero y trazabilidad del sistema
ERP SGG-Interagro, de manera que permita el registro individual del 100% del
hato y el control de todos los movimientos internos de animales durante la fase
piloto (primeros 12 meses del proyecto).

b. Disefiar y documentar el moddulo de produccion y sanidad para la captura
estructurada de ordefos, pesajes, eventos reproductivos y tratamientos veterinarios,
asegurando que, al finalizar la fase piloto, al menos el 90% de estos eventos se
registren dentro del ERP.

c. Disefiar el modulo de costos bioldgicos y operativos para asignar y prorratear costos
por etapa fisioldgica, lote y animal, de forma que el sistema permita calcular
automaticamente, al cierre de cada mes, los indicadores de costo por animal, costo
por litro de leche y costo por kilogramo en pie definidos en el Capitulo IV.

d. Disenar el mddulo de inteligencia gerencial y tableros de control que consolide la

informacion productiva, sanitaria y econdmica, generando al menos cuatro reportes
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gerenciales automaticos mensuales (inventario ganadero, produccion, costos por
centro de costo y rentabilidad por hato).

Elaborar un cronograma detallado y un presupuesto preliminar para la
implementacion escalonada del sistema ERP SGG-Interagro, especificando fases,
hitos principales, recursos requeridos y horizonte temporal de los primeros 24

meses del proyecto.

Objetivos organizacionales del proyecto

a.

b.

Mejorar la eficiencia operativa de la gestion ganadera reduciendo, en al menos un
50%, el tiempo dedicado a la consolidacion manual de informacion productiva y de
costos al término del primer afio de operacion piloto del ERP, en comparacion con
la linea base actual.

Fortalecer el control de costos bioldgicos y operativos mediante el uso sistematico
de los indicadores econémicos generados por el ERP, de forma que los tres socios
directivos utilicen mensualmente, como minimo, los reportes de costo por animal,
costo por litro de leche y rentabilidad por hato para la toma de decisiones.
Incrementar el nivel de trazabilidad del inventario ganadero asegurando que, al
finalizar la fase piloto, al menos el 95% de los animales tengan registrada en el
sistema su historia basica de movimientos, eventos sanitarios y productivos,

conforme a los requerimientos internos y a la normativa de trazabilidad vigente.

Alcance, entregables, supuestos y restricciones.

Tabla 34 Alcance, entregables, supuestos y restricciones.

Alcance del proyecto Incluye: el disefio funcional, logico y

arquitectonico  del  sistema  ERP
SGG-Interagro; la definicion del modelo
de datos esencial; la definicion de los
indicadores clave de rendimiento (KPIs); el
disefio de los moddulos ERP priorizados
(inventario y trazabilidad, produccién y
sanidad, costos biologicos y operativos,
inteligencia gerencial y tableros de
control); el disefio de los reportes y
dashboards gerenciales; y la elaboracion
del cronograma de implementacién inicial
y del presupuesto estimado de inversion.
No incluye: la construccion ni puesta en
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producciéon del software definitivo, la

adquisicion  fisica de hardware o
infraestructura tecnoldgica, la
implementacion técnica completa del

sistema en todas las fincas, la migracion
integral de datos historicos ni el desarrollo
de integraciones con sistemas externos, los
cuales se consideran parte de un proyecto
posterior de implementacion tecnologica.

Entregables principales

Acta de constitucion del proyecto;
documento de alcance y disefio general del
sistema ERP SGG-Interagro; disefio
funcional detallado de los moddulos
priorizados (inventario y trazabilidad,
produccion y sanidad, costos biologicos y
operativos, inteligencia  gerencial 'y
tableros de control); modelo de datos
relacional esencial de la base de datos del
sistema; definicion formal de los
indicadores clave de rendimiento (KPIs) y
de los reportes y dashboards gerenciales
asociados; cronograma preliminar de
implementacion escalonada; y presupuesto
estimado de inversion para las fases de
desarrollo, parametrizacion, capacitacion y
despliegue inicial.

Supuestos y restricciones del proyecto

Tabla 35 Supuestos y restricciones del proyecto

Supuestos

Los socios directivos de Interagro brindardn la
informacién requerida y validaran los
entregables; se dispondra de acceso a los
registros administrativos y productivos
necesarios; el entorno rural permitird la
operacidon de una arquitectura hibrida con
sincronizacién diferida y uso de dispositivos
moviles.

Restricciones

El disefio debe ajustarse a las limitaciones de
conectividad rural; debe priorizarse el uso de
tecnologias de cddigo abierto; el presupuesto
inicial estimado se limita a un monto de
referencia de 3,000.00 USD; la propuesta se
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formula en el marco académico del Trabajo
Final de Graduacion y su implementacion real
dependera de decisiones posteriores de la

empresa.

Riesgos del proyecto

Limitaciones de conectividad rural, que
pueden impedir la sincronizacién oportuna
de los datos capturados en finca con el
servidor central del ERP, especialmente en
temporadas de lluvia o en zonas con
cobertura inestable.

Baja adopcion tecnoldgica por parte de
algunos usuarios clave, derivada de su escasa
experiencia previa con sistemas de
informacién y dispositivos electrdnicos, lo
que podria retrasar el uso efectivo de los
modulos del ERP.

Insuficiente capacitacion del personal
operativo y administrativo, que se traduzca
en errores de registro, omisiones de datos o
subutilizacion de las funcionalidades de
reportes e indicadores.

Resistencia al cambio organizacional,
manifestada en la preferencia por seguir
utilizando cuadernos fisicos y hojas de
calculo paralelas, lo que aumentaria la
duplicidad de registros y pondria en riesgo la
calidad de la informacién integrada en el
sistema.

Interesados clave y riesgos iniciales

Tabla 36 Interesados clave y riesgos iniciales

Interesado Rol en el proyecto Nivel de Nivel de interés
influencia

Socios directivos de Interagro Patrocinadores  del Alto Alto
proyecto y tomadores
de decisiones
estratégicas.

Gerente de operaciones Interesado clave vy Alto Alto
validador funcional de
los procesos de
inventario,
produccién y sanidad.

Personal administrativo Usuarios clave de Medio Alto
moédulos de costos,
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reportes y controles
internos.

Personal operativo de finca Usuarios finales de Bajo-medio Alto
captura de datos en
campo mediante la
aplicacién movil.
Equipo autor del TFG Responsables de Medio Medio
estructurar,
documentar y
presentar la
propuesta técnicay el
plan de
implementacion.
Riesgo Descripcion Probabilidad Impacto Respuesta inicial
propuesta
Resistencia al | Preferencia del Programa de
cambio personal por capacitacion
registros manuales progresiva,
y baja adopcidn del | Media-alta Alto acompafiamiento
sistema. en campo y
comunicacion de
beneficios.
Conectividad Interrupciones en Disefio  Ofline-
limitada la red rural que First con
afectan la Alta Alto sincronizacién
sincronizacién de asincrona y colas
datos. de mensajes.
Errores en | Inconsistencias o Plan de
migracion de datos | pérdida de . . depuracion,
informacién al Media Medio-alto validacién y carga
pasar de cuadernos masiva controlada
y hojas de calculo al con revision
ERP. cruzada.
Sobrecostos Aumentos de Priorizacién  de
tecnoldgicos precio en hardware . . madulos criticos y
o conectividad Media Medio seleccion de
respecto a la alternativas  de
estimacion inicial. software y
hardware de
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codigo abierto o
bajo costo.

Presupuesto y cronograma preliminar

Presupuesto preliminar. De acuerdo con el andlisis financiero del Capitulo VI, la
inversion inicial estimada de referencia para el proyecto asciende a 3,000.00 USD, concentrada en
desarrollo de software backend, aplicacion mévil y mecanismos de sincronizacion de datos.

El presupuesto preliminar se desagrega en cuatro rubros principales: (a) desarrollo y/o
parametrizacion de software backend, aplicacion mévil y mecanismos de sincronizacion de datos,
(b) servicios profesionales de andlisis, disefio, pruebas y acompaiamiento en la implementacion
piloto, (c) infraestructura tecnoldgica minima requerida en finca y oficina (equipos de computo,
dispositivos moviles y mejoras basicas de conectividad) y (d) actividades de capacitacion y gestion
del cambio dirigidas al personal operativo y administrativo. La estimacion de cada rubro se realizd
tomando como referencia cotizaciones de mercado de proveedores locales y regionales de software
y servicios tecnoldgicos, asi como costos unitarios de equipos y conectividad recopilados durante
el diagnostico financiero del Capitulo VI, considerandose como costos directos aquellos
vinculados de forma inmediata al disefio y puesta en marcha piloto del ERP (desarrollo, servicios
profesionales y capacitacion) y como costos indirectos los asociados a infraestructura compartida
y gastos generales de soporte. Adicionalmente, se incorpora una reserva para contingencias
equivalente al 10 % o 15 % aproximadamente del total estimado, destinada a cubrir posibles
incrementos de precios en hardware, conectividad o servicios de desarrollo, asi como ajustes
menores al alcance funcional durante la fase piloto.

Tabla 37 Presupuesto preliminar por rubros del proyecto ERP

Rubro Tipo de Monto Fuente de estimacion

costo estimado (USD)

Desarrollo y parametrizacion Directo 2,000 Cotizaciones de proveedores
de software de ERP/local
Servicios profesionales de Directo 500 Tarifas promedio de
analisis y pruebas consultoria TT en Honduras
Capacitacion y gestion del Directo 200 Estimacion de horas de
cambio formacion y materiales
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Rubro Tipo de Monto Fuente de estimacion

costo estimado (USD)

Reserva para contingencias Indirecto 300 Porcentaje aplicado sobre el
(10%) subtotal
Total, estimado — $ 3,300.00 —

Tabla 35. Presupuesto preliminar por rubros del proyecto ERP

Cronograma preliminar. El plan de implementacion contempla un ciclo inicial de cuatro
semanas que incluye instalacion y configuracion de la infraestructura, carga masiva de datos
historicos, capacitacion al personal y salida en vivo con auditoria de flujos operativos, segin el
cronograma descrito en la seccion 6.6.

Aprobacion del proyecto

Mediante la presente acta, el Gerente General de Agroindustria Internacional (Interagro),
en su calidad de patrocinador formal del proyecto, aprueba el desarrollo, documentaciéon y
presentacion de la propuesta técnica del sistema ERP SGG-Interagro descrita en el Capitulo VI del
Trabajo Final de Graduacion. Esta aprobacion se realiza con base en el diagndstico organizacional
y metodolédgico previamente realizado y en el cumplimiento de los criterios de éxito e indicadores
de aceptacion definidos en la seccion 6.2.1, particularmente la reduccion de tiempos de
consolidacion de informacion, la disminucion de errores de registro y la generacion automatica de
indicadores econdmicos y productivos clave. Serdn objeto de validacion formal por parte del
patrocinador y de los gerentes de Operaciones y Administrativo-Financiero los siguientes
entregables principales: el acta de constitucion del proyecto, el documento de alcance y disefio
general del sistema, el modelo de datos relacional esencial, el disefio funcional de los modulos
priorizados, la definicién de indicadores y reportes gerenciales, el cronograma preliminar de

implementacion y el presupuesto estimado de inversion.

Tabla 38 Aprobacion del proyecto.

Nombre Cargo / Rol Firma Fecha
Representante de Patrocinador del
Interagro proyecto
Gerente de Interesado clave /
operaciones de validador funcional
Interagro
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Nombre Cargo / Rol Firma Fecha

Carlos Eduardo Autor del proyecto
Zapata Cerrato

Samir Salomén Autor del proyecto
Escoto

6.2.3 Integracion Costos y Produccion para Romper la Ceguera Financiera

El principal argumento empirico que justifica el desarrollo del software es la desconexion
total observada entre el area técnica de campo y el area contable central. El 100% de los
informantes clave evaluados en la encuesta gerencial coincidieron en que, si bien se registran los
costos operativos fijos mensuales de mano de obra directa, gastos veterinarios y combustible de
forma sistematica, los registros vigentes no permiten conocer el costo total por animal de forma
precisa ni la rentabilidad real de la produccion agropecuaria.

Esto se constata fisicamente al auditar el documento de campo DOC-PROD-001, donde se
evidencia un 0% de completitud en métricas financieras. El encargado del hato anota diariamente
los litros globales de ordefio y los pesajes masivos trimestrales, pero desconoce por completo los
costos de las facturas de insumos que se archivan de manera aislada en carpetas fisicas. Al no
existir un punto unificado de datos, la gerencia de Interagro calcula los margenes econdmicos
basandose unicamente en la experiencia adquirida "a 0jo" y en estimaciones mentales de umbrales
de venta minimos. La integracion de los tres modulos de inventarios core (Ganado, Medicamentos
y Alimentos) planteada en el disefio funcional resuelve esta vulnerabilidad al automatizar el calculo
del Retorno de Inversion (ROI) tanto a nivel global como de manera individualizada por animal.

En el disefio del sistema ERP SGG-Interagro, la integracion entre costos y produccion se
logra mediante un flujo de datos que conecta los registros operativos de campo con la contabilidad
de costos. Los eventos de produccion y sanidad (ordenos diarios, pesajes, movimientos de
animales, tratamientos veterinarios) se registran en los modulos de inventario, produccion y
sanidad, y se vinculan a centros de costo bioldgicos (etapa fisioldgica, lote, potrero) y a rubros
especificos de gasto registrados en el mddulo de costos operativos (alimentacion, mano de obra,
sanidad, energia, combustible). A partir de esta integracion, el sistema consolida mensualmente los
consumos de recursos por unidad productiva y los relaciona con los volumenes producidos,

permitiendo calcular de forma automadtica indicadores como costo por animal, costo por litro de
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leche, costo por kilogramo de carne en pie, margen de contribucion por hato y rentabilidad por
centro de costo, que actualmente no se obtienen de manera sistematica.

Como resultado directo de esta ruptura de la ceguera financiera, el ERP genera reportes
integrados de desempefio bioecondémico, entre los que destacan: (a) un reporte mensual de costos
y resultados por hato o lote, donde se muestran los costos directos e indirectos asignados, la
produccién obtenida y el margen de contribucion; (b) un tablero de control que compara el costo
por litro de leche y por kilogramo de carne entre unidades productivas, identificando las de mejor
y peor desempeio; y (c) un reporte historico que permite analizar la evolucion del costo por animal
y de la rentabilidad en funcion de cambios en las practicas de manejo o en los precios de insumos.
Estos productos de informacion facilitan que la gerencia pase de una vision basada en gastos
globales a un analisis detallado por unidad productiva, conectando de manera explicita las

decisiones de manejo en campo con sus efectos financieros.
6.2.4 Superacion del Desfase Informativo y la Obligacion Trimestral

Los resultados demuestran que la toma de decisiones gerenciales en Interagro opera bajo

un esquema reactivo debido a la baja frecuencia de actualizacion de la informacion. Tanto los datos
consolidados en la matriz del archivo de hojas de calculo como las declaraciones del Gerente de
Operaciones confirman que la unificacion y el andlisis de las libretas de cuaderno de campo y su
posterior transcripcion manual a hojas de Microsoft Excel ocurre de forma estrictamente trimestral.
Este desfase en el procesamiento de la data provoca que las anomalias criticas del negocio

tales como caidas abruptas en la curva de ganancia de peso, incrementos desproporcionados en el
consumo de concentrado o la extension perjudicial de los dias abiertos (intervalo parto-gestacion)
sean detectadas semanas o meses después de haber sucedido, anulando la capacidad de
intervencion oportuna. Al respecto, el 100% de la muestra gerencial manifesté una necesidad de
disponer de indicadores econdmicos clave como el costo por litro de leche producido, el costo por
libra de carne y el punto de equilibrio automatizado de manera inmediata y en tiempo real. La
propuesta de arquitectura informatica responde a esta brecha mediante la automatizacion de la capa
analitica de negocio (Business Intelligence), traduciendo la informacion cruda transaccional en
tableros y paneles visuales que muestran indicadores de desempefio de forma diaria y

automatizada.
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Estado actual

En la situacion actual, la informacién productiva y econdmica relevante para la toma de
decisiones gerenciales se consolida de forma estrictamente trimestral, a partir de la unificacion
manual de las libretas de cuaderno de campo y de hojas de céalculo dispersas. Esto implica que
anomalias criticas del negocio como caidas abruptas en la curva de ganancia de peso, incrementos
desproporcionados en el consumo de concentrado o extensiones excesivas del intervalo
parto-gestacion se detecten semanas o meses después de ocurridas, limitando la posibilidad de una
intervencion oportuna.

Estado futuro con el ERP SGG-Interagro

Con la implementacion del sistema ERP SGG-Interagro, se plantea pasar de un esquema
de consolidacion trimestral reactivo a un esquema de actualizacion periddica configurado
directamente en el sistema, que permita generar reportes automaticos de produccion y costos con
una frecuencia, como minimo, mensual y, para ciertos indicadores criticos, semanal o incluso
diaria. Los registros de ordefo, pesajes, movimientos de animales y consumos de insumos se
ingresaran de manera continua en la aplicacion mévil o en los modulos de escritorio, de modo que
la gerencia pueda consultar en cualquier momento el estado actualizado de los principales
indicadores técnicos y economicos.

Tiempo estimado de mejora en la oportunidad de la informacion

En términos de oportunidad de la informacion, esto supone reducir el desfase entre el
momento en que ocurre un evento productivo y el momento en que la gerencia puede analizarlo,
pasando de un horizonte de aproximadamente 90 dias (cortes trimestrales) a un horizonte de 7 a
30 dias, segtn el indicador. Por ejemplo, los reportes trimestrales de produccion y costos por hato
serian reemplazados por reportes mensuales generados automaticamente por el ERP, mientras que
las curvas de ganancia de peso, consumo de concentrado y produccion lechera podrian
monitorearse mediante tableros de control con actualizaciones semanales, permitiendo una

reaccion mucho mas rapida ante desviaciones significativas.
6.2.5 Mitigacion Climatica y la Ineficiencia Logistica del Campo

La justificacion operativa se fundamenta en la necesidad imperante de blindar a la empresa
contra las crisis ciclicas provocadas por las variables medioambientales de la zona rural de
Olancho. Los informantes clave identificaron en las encuestas y entrevistas que el manejo de

desastres naturales, sequias o excesos de lluvias es el mayor riesgo operativo y la fuente de
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pérdidas econdmicas mas severas para el hato ganadero. Actualmente, Interagro carece de
cualquier mecanismo técnico o reporte formal para predecir los dias de autonomia de agua,
concentrado y pasto restante en los potreros, lo que causa retrasos criticos en la compra de
alimentos de contingencia o en la venta estratégica de ejemplares descartados.

A esta vulnerabilidad externa se suma la ineficiencia logistica provocada por la doble
digitacion de los datos de campo. Las anotaciones iniciales se realizan a mano en cuadernos bajo
las condiciones climaticas del corral de ordefio por operarios que no utilizan computadoras
corporativas, incurriendo en un retraso de 3 a 7 dias y en constantes errores de transcripcion o
pérdida de hojas fisicas antes de su llegada a la oficina. El disefio de la aplicacion movil bajo el
estandar tecnoldgico Offline-First se justifica como la Unica alternativa viable para romper esta
limitacion logistica. Al permitir la captura directa de la informacion en potreros sin conectividad a
internet e incorporar alertas tempranas automatizadas para mitigar contingencias, el ERP asegura
la continuidad operacional, elimina los procesos de digitacion duplicados y dota a los tres socios
principales de la empresa de una herramienta basada en datos reales para la planificacion
estratégica y la estabilidad financiera del negocio.

En el contexto de vulnerabilidad climatica y logistica, el sistema ERP SGG-Interagro
capturara informacion operativa clave como inventario actualizado de animales por potrero,
existencias de concentrado y suplementos, disponibilidad de agua en bebederos y reservorios,
registros de lluvias y sequias reportadas por el personal de campo, asi como movimientos de
traslado de animales entre potreros y fincas. A partir de estos datos, el sistema podra estimar de
forma mas precisa los dias de autonomia de alimento y agua por unidad productiva, identificar de
manera temprana potreros con cargas animales por encima de su capacidad y generar alertas
cuando el nivel de inventario de insumos criticos caiga por debajo de umbrales definidos por la
gerencia.

Frente a la ocurrencia de eventos climaticos adversos sequias prolongadas o excesos de
lluvia, el ERP permitird simular escenarios de redistribucién de animales entre potreros, priorizar
la asignacién de concentrado a los grupos mas vulnerables (vacas en produccion, terneras en
crecimiento) y planificar con anticipacion compras extraordinarias de alimento o ventas
estratégicas de animales descartados, reduciendo asi el riesgo de pérdidas econdmicas severas.
Asimismo, los tableros de control integraran indicadores como dias de autonomia de alimento,

ocupacion por potrero y variaciones inusuales en la produccion lechera o en la ganancia de peso,
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de modo que la gerencia pueda tomar decisiones operativas y financieras basadas en informaciéon
consolidada en tiempo casi real y no inicamente en percepciones o registros manuales dispersos.
6.3 ALCANCE

Fundamentado en la teoria clasica de Sistemas de Informaciéon de (Laudon & Laudon,
2020) y con el propoésito riguroso de mitigar la Limitacion Contextual 1 relacionada con la
deficiente infraestructura de conectividad rural en Honduras, se propone formalmente la adopcion
de un modelo puramente de software como servicio (SaaS) en la nube.

Para efectos de este Capitulo, el alcance funcional del sistema ERP SGG-Interagro
comprende a los siguientes actores: socios directivos y gerencia general (usuarios de tableros de
control e indicadores consolidados), gerente de operaciones (usuario y validador de los modulos
de inventario, produccion y sanidad), personal administrativo-contable (usuarios de médulos de
costos e informes econdmicos) y personal operativo de finca (usuarios finales de la aplicacion
movil para el registro de eventos en campo). El sistema cubrird de manera prioritaria los procesos
de registro y control del inventario ganadero, movimientos internos de animales, produccién
lechera y de carne, eventos reproductivos y sanitarios, consumo de insumos clave, célculo de
costos biologicos y operativos asociados y generacion de reportes gerenciales y dashboards para
las unidades productivas de Interagro ubicadas en la zona rural de Olancho. Quedan explicitamente
excluidos del alcance de esta propuesta el desarrollo de integraciones técnicas con sistemas
externos de contabilidad o ndomina, la automatizacion de procesos administrativos no vinculados
al hato ganadero y la expansion a otras empresas o regiones fuera del ambito geografico actual de
Interagro, los cuales se consideran posibles fases futuras de implementacion.

La capa de cliente en fincas operara mediante una aplicacion movil hibrida desarrollada en
React Native o Vite, la cual se instalara en dispositivos moviles y tabletas de grado industrial,
capitalizando el hallazgo del diagnostico que indica un 88.3% de penetracion de telefonia movil
dentro del personal de la organizacion. Esta aplicacion integrard un motor de base de datos
relacional embebido y ligero (SQLite3), el cual posibilitard la captura en tiempo real de eventos
criticos en los potreros o corrales tales como pesajes rapidos, nacimientos, inseminaciones y
aplicaciones de tratamientos veterinarios de forma autonoma y con total ausencia de conectividad
a redes de datos.

Por otra parte, para albergar el sistema gestor de bases de datos relacionales principal

(PostgreSQL16) y las interfaces de programacion de aplicaciones (API). Al momento en que los
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dispositivos moviles detecten conectividad de red local inalambrica o datos moviles en las oficinas
administrativas de la finca superando estratégicamente la brecha detectada del 41.3% de
conectividad rural perenne, un servicio en segundo plano activara un protocolo de sincronizacion
bidireccional asincrona mediante colas de mensajes y marcas de tiempo (timestamps), resolviendo
conflictos l6gicos y consolidando la integridad de la base de datos institucional.

El sistema ERP disefiado para Interagro se descompone funcionalmente en cuatro modulos
core nativos y altamente interconectados. Estos moédulos permiten la evolucion de la
infraestructura de TI de la empresa desde un nivel transaccional basico (TPS) hacia un sistema de

informacion gerencial y de soporte a decisiones (MIS/DSS):
6.3.1 Moddulo de Inventario Ganadero y Trazabilidad

Este modulo comprende la automatizacion del ciclo de vida fisico del hato. Incluye el
registro y alta digital obligatoria de la ficha del animal asociada univocamente al numero de arete
oficial provisto por el Sistema Nacional de Rastreo del Ganado (SINART). Asimismo, automatiza
el control de movimientos internos, registrando los traslados cronoldgicos de lotes entre potreros
y calculando de manera automatica el indicador de carga animal instantanea (unidades animales
por hectarea) para prevenir el sobrepastoreo. Finalmente, estructura la interfaz de salida de datos
bajo las especificaciones normativas del Servicio Nacional de Sanidad e Inocuidad
Agroalimentaria (SENASA), agilizando los tramites de exportaciéon y emision de la Guia Unica
de Movilizacion y Control Sanitario (GUIASA).

Entradas de informacion al médulo.

El modulo de inventario ganadero y trazabilidad recibe como entradas los datos maestros
de identificacion del animal (c6digo interno, nimero de arete SINART, raza, sexo, fecha de
nacimiento, origen), la asignacion inicial a potrero y etapa fisiologica, asi como los registros
operativos de movimientos internos entre lotes y fincas, ingresos y salidas (compras, ventas,
muertes), y eventos de pesaje y clasificacion. También recibe como entrada los pardmetros
normativos y de trazabilidad definidos por SENASA vy el Sistema Nacional de Rastreo del Ganado
(SINART), necesarios para validar la consistencia de los registros.

Procesamiento dentro del sistema.

A partir de estas entradas, el sistema genera y actualiza automaticamente la ficha individual
de cada animal, mantiene el inventario en tiempo casi real por potrero, lote y categoria, valida la

unicidad y vigencia de los identificadores oficiales y construye la linea de tiempo de movimientos
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y cambios de estado del animal. Ademas, calcula de manera automatica indicadores como la carga
animal instantanea por potrero (unidades animales por hectarea), la rotacion de potreros, el tiempo
de permanencia en cada etapa fisiologica y las existencias totales por categoria y ubicacion,
aplicando las reglas de negocio parametrizadas para el hato de Interagro.

Salidas e informes generados.

Como salidas, el modulo produce reportes de inventario ganadero por finca, potrero, lote y
categoria; listados de animales con sus principales datos de identificacion y trazabilidad; alertas
sobre sobrepastoreo o cargas animales por encima de los umbrales definidos; y archivos de salida
estructurados para cumplir con los requerimientos del SINART y de las guias de movilizacion y
control sanitario (GUIASA). Estos reportes se integran con los tableros de control gerencial del
ERP, permitiendo visualizar en tiempo resumido el estado actual del hato y su distribucion
espacial.

Usuarios principales del médulo.

Los principales usuarios de este mddulo son el personal operativo de finca, responsable del
registro diario de movimientos y actualizaciones de la ficha del animal mediante la aplicacion
movil; el gerente de operaciones, quien supervisa los indicadores de carga animal, rotacion de
potreros y estado del inventario; y el personal administrativo y de cumplimiento sanitario, que
utiliza los reportes de trazabilidad y los archivos de salida para atender los requisitos de SENASA

y para apoyar procesos de compra-venta de ganado.
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Plntitas s

Figura 23 Médulo de Inventario Ganadero y Trazabilidad

6.3.2 Moddulo de Produccion y Sanidad

Disefiado para la captura agil en campo de los volumenes diarios de ordefio individualizado
y por lote, calculando métricas de productividad expresadas en litros por vaca al dia, asi como el
historial de pesajes periddicos destinados al computo de la ganancia media diaria (GMD). En la
dimension sanitaria, gestiona el expediente clinico-veterinario del hato, automatizando el
calendario de vacunacion, desparasitacion y tratamiento de enfermedades crénicas. Una
funcionalidad critica integrada corresponde al bloqueo automatico de comercializacion de leche o
carne si el animal se encuentra bajo tratamientos con antibioticos o bioldgicos en periodo de retiro
activo, garantizando el estricto cumplimiento de estindares de inocuidad internacionales (ISO

22005).
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Historial de Tratamientas

Figura 24 Modulo de Produccion y Sanidad

6.3.3 Maodulo de Costos Bioldgicos y Operativos

Este componente resuelve la principal carencia administrativa de la organizacion al
estructurar un modelo de contabilidad de costos adaptado. El modulo automatiza la conversion
dinamica del inventario general de animales a Unidades Animales Bovinas (UAB) seglin su peso
e indice metabolico, lo que permite prorratear con precision cientifica los costos operativos fijos e
indirectos de la finca. Divide los centros de costos en cuatro etapas fisiologicas del desarrollo:
Crianza, Levante, Engorde y Vacas en Produccion. Todo insumo despachado desde la bodega
(silos, concentrados, pacas, vacunas) es cargado directamente al inventario de costos del lote
destino, cruzando la informacion con las planillas operativas de mano de obra y consumo de

combustible de la maquinaria agricola.
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Figura 25 Modulo de Costos Biologicos y Operativos

6.3.4 Modulo de Inteligencia Gerencial y Dashboards

Representa la capa superior de analitica de negocio (Business Intelligence). Consiste en un
tablero de control gerencial dindmico que extrae y unifica los datos crudos procesados por los
mobdulos de produccion y costos. Genera de forma automatizada reportes de rentabilidad bruta,
costo de produccion por litro de leche, costo de kilogramo en pie y proyecciones bioldgicas de
natalidad. Este modulo reduce dréasticamente el tiempo de respuesta de la gerencia para auditorias
financieras e informes técnicos, disminuyendo la brecha actual detectada de 45 dias a una

disponibilidad de informacion inmediata en tiempo real.
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Figura 26 Modulo de Inteligencia Gerencial y Dashboards

Ranking de Animales

18

Distribucisn por Tipo (Hortrontal)

W Animales Elite

Figura 27 Modulo de Inteligencia Gerencial y Dashboards

El disefio del modulo de inteligencia gerencial del sistema ERP SGG-Interagro se deriva

directamente de los hallazgos del Objetivo 6 del Capitulo IV, donde se identificaron las
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necesidades de informacion gerencial y los tipos de reportes requeridos por la direccion de la
empresa. En particular, los dashboards y reportes prototipados en este apartado buscan transformar
los datos operativos de inventario, produccion, costos y sanidad en informacion sintetizada y
visualmente accesible, acorde con los principios de los sistemas de informaciéon gerencial

orientados al soporte de la toma de decisiones estratégicas.

REPORTE GLOBAL - INTERAGRO
Generodo: 07/06/2026 16:25

Total Animales 18
Vacas 11
Terneros S
Padrones

Produccion Hoy oL

Produccidn 30d 1741.70L

Costos Totales 574,459,99

ROI -83.0%

DISTRIBUCION POR RAZA

Brahman

Holstein

Girolando
Pardo

= WD |3 LN

Figura 28 Reporte global de desemperio productivo y economico del hato

El médulo de inteligencia gerencial integra un reporte global que resume en una sola vista
el estado actual del hato, la produccion lechera acumulada, la rentabilidad anual y la distribucion
de los costos principales. Este tablero permite a la direccion de Interagro evaluar rapidamente
variables como total de animales activos, produccion diaria y de 30 dias, ROI anual, distribucion
de costos por rubro y top 5 vacas productoras, asi como la proyeccion del sistema a cinco afios
bajo distintos escenarios de crecimiento. De esta forma, se reduce la dependencia de reportes
manuales en hojas de calculo y se fortalece la toma de decisiones basada en indicadores

consolidados en tiempo casi real.
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Figura 29 Dashboard de andlisis de potreros y ocupacion de pasturas

Complementariamente, el sistema incorpora un dashboard especializado para la gestion de
potreros, el cual muestra la cantidad total de potreros, su estado actual (normal, precaucion,
urgente), los dias de ocupacion por potrero y recomendaciones sobre movimiento de animales.
Esta vista facilita decisiones operativas sobre rotacion de pasturas, prevencion de sobrepastoreo y
manejo de sequias, articulando la informacion de carga animal y condicion de los suelos con las

metas de produccién definidas por la gerencia.
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Dashboard de Inventario

1802028

TOTAL PRODUCTOS

BROXIMOS A VENCER VALOR EN INVENTARIO

A Productos con Stock Bajo © Préximos a Vencer

Producto Producto

Uitimos Movimlentos

Obs:
Tratamiento: Oxitatraciciina ..
Tratamiento: Ivermectina 1% -
09/05/2¢ Tratamianto: Vitaminas AD3E ..

09/05/2026 1504

Tratamiento: Albandazol 10% -...

Figura 30 Dashboard de inventario de insumos veterinarios y alertas de stock.

Para la gestion de medicamentos, vitaminas y otros insumos criticos, el mdodulo de
inventario dispone de un dashboard que muestra el nimero total de productos activos, el valor en
inventario, la distribucion por tipo de insumo y alertas de stock bajo o préximos vencimientos.
Esta interfaz permite al personal administrativo anticipar quiebres de stock, programar compras
con base en el consumo real y reducir pérdidas por caducidad, alineando la informacion de bodega

con los requerimientos sanitarios del hato.
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REPORTE GLOBAL - INTERAGRO
Generado: 07/06/2026 16:25

Total Animales 158
Vacas 11
Terneros

Padrones

Produccion Hoy oL
Produccion 30d 174170 L
Costos Totales 574,459.99
ROI -83.0%

DISTRIBUCION POR RAZA

Brahman 5
Holstein 3
Girolando 9
Pardo 1

Figura 31 Prototipo de reporte economico global del sistema ganadero.

Ademas de los dashboards interactivos, el ERP genera reportes econémicos globales en
formato tabular que resumen, para un periodo dado, el tamafio total del hato, la produccion
acumulada de leche, los costos totales y el ROI del sistema, junto con la distribucion de animales
por raza y categoria. Estos reportes pueden exportarse a PDF o Excel y sirven como evidencia

formal para auditorias internas, presentacion a socios y analisis financiero detallado.
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Generado: 1

ROI Global
Beneficio Neto
Total Ingresos
Total Costos

REPORTE DE RENTABILIDAD - INTERAGRO

5/02/2026 13:56

METRICAS GLOBALES

T59%
5-156
52,496
52,651

Animales Analizado

TOP 10 ANIMALES MAS RENTABLES

# Animal Tipo ROI Ingresos Costos

1|0LIVIA Vaca 18.8% 2485 675 2101.45
2|Prueba 2 Ternero -100.0%: 0 200
3|Prueba 1 Ternero -100.0%: 0 350

PROYECCION A 5 ANOS

Valor actual del hat{$14,600

Afio 1 515,330 Crecimiento: 5.0%

Afio 2 516,096 Crecimiento: 10.3%

Afio 3 516,901 Crecimiento: 15.8%

Afio 4 517,746 Crecimiento: 21.6%

Afio 5 518,634 Crecimiento: 27.6%

Figura 32 Reporte de rentabilidad por animal con proyeccion a cinco anos

A nivel micro, el sistema permite generar reportes de rentabilidad por animal o por lote,

donde se calcula el ROI individual a partir de los ingresos y costos acumulados, identificando los

animales mas rentables y aquellos que generan pérdidas. El reporte incluye, ademas, una

proyeccion del valor del hato a cinco afos bajo distintos supuestos de crecimiento, lo que brinda a

la gerencia una herramienta cuantitativa para tomar decisiones de seleccion, descarte e inversion

en genética.
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Animal Litros % Grasa % Proteina Observaciones |
22/05/2026 Vaca_Mastitis AN-000016 Holstein 5 Baja produccion por mastitis
21/05/2026 Margarita AN-000008 Brahman 20.3
21/05/2026 Vaca_Mastitis AN-000016 Holstein 6 Baja produccion por mastitis
20/05/2026 Vaca_Mastitis AN-000016 Holstein 7 Baja produccion por mastitis
20/05/2026 Margarita AN-000008 Brahman 25.1 0.4
19/05/2026 Bella AN-000003 Girolando 19 Carga inicial
19/05/2026 Luna AN-000001 Girolando 23 Carga inicial
19/05/2026 Vaca_Mastitis AN-000016 Holstein 5 Baja produccidn por mastitis
19/05/2026 Estrella AN-000002 Holstein 29 Carga inicial
18/05/2026 Bella AN-000003 Girolando 20 Carga inicial
18/05/2026 Luna AN-000001 Girolando 24 Carga inicial
18/05/2026 Vaca_Mastitis AMN-000016 Holstein 6 Baja produccidn por mastitis
18/05/2026 Estrella AN-000002 Holstein 30 Carga inicial
17/05/2026 Estrella AN-000002 Holstein 28 Carga inicial
17/05/2026 Vaca_Mastitis AMN-000016 Holstein 7 Baja produccidn por mastitis
17/05/2026 Bella AN-000003 Girolando 21 Carga inicial
17/05/2026 Luna AN-000001 Girolando 25 Carga inicial
16/05/2026 Bella AN-000003 Girolando 18 Carga inicial
16/05/2026 Luna AN-000001 Girolando 26 Carga inicial
16/05/2026 Estrella AN-000002 Holstein 29 Carga inicial
16/05/2026 Vaca_Mastitis AN-000016 Holstein 5 Baja produccion por mastitis
Ac /o fanag Codeoll ARl TP P a0 icizinl

Figura 33 Prototipo de reporte de produccion lechera individual por animal.

En el ambito productivo, el ERP genera reportes de produccion lechera que detallan, por
fecha y por animal, los litros producidos, caracteristicas de la leche (porcentaje de grasa y proteina)
y observaciones relevantes sobre el desempefio. Este tipo de reporte permite analizar tendencias
individuales, detectar vacas con baja produccion, evaluar el impacto de tratamientos sanitarios y

alimentar los indicadores de costo por litro y rentabilidad por animal definidos en el Objetivo 5.

Jlid_unico nombre tipo tipo_display estado estado display raza_base raza_base display raza_completa color fecha nacimiento fecha ingreso origen valor_compra peso_compra_kg
J§ TER-020 Dorado TERNERO Ternero ACTIVO Activo CRIOLLO Criollo Blanco

Figura 34 Prototipo de ficha animal con historial sanitario y productivo.

Cada animal cuenta con una ficha digital que consolida sus datos de identificacion, raza,
origen, fechas de ingreso, valor y peso de compra, asi como un historial de tratamientos, vacunas
y pesajes periddicos. A partir de esta ficha se derivan reportes sanitarios por lote o por hato que
permiten verificar coberturas de vacunacion, periodos de retiro activos y tratamientos recientes,
facilitando el cumplimiento de la normativa sanitaria y reduciendo el riesgo de comercializar leche

o carne fuera de especificacion.
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Figura 35 Dashboard de recursos humanos y costos laborales.

Finalmente, como extension funcional, el disefio contempla un dashboard de recursos
humanos orientado a monitorear el nimero de empleados activos, el costo mensual de salarios, la
distribucion de roles y la proyeccion anual de costos laborales. Aunque no forma parte del nucleo
ganadero del proyecto, este componente ilustra el potencial del ERP para integrar informacion
productiva, econdmica y de talento humano en una misma plataforma de analisis gerencial.

6.4 MODELO DE DATOS (ESQUEMA RELACIONAL ESENCIAL)

Para garantizar la consistencia, normalizacion e integridad referencial de la informacion
unificada, se define el modelo de datos relacional esencial del sistema ERP SGG-Interagro,
orientado a anular el margen de error y duplicidad identificado en los registros manuales.

a) ANIMAL: Entidad centralizada que almacena la informacion base del hato. Atributos:
ID Animal [Llave Primaria - PK], Codigo Arete SINART [Unico], Nombre, Fecha Nacimiento,
Raza Cruce, Sexo, ID_Fase Fisiologica [Llave Foranea - FK], Estado Actual [Activo, Vendido,
Muerto].

b) REGISTRO PRODUCCION: Almacena las variables volumétricas e historicas de
rendimiento diario. Atributos: ID_Registro [PK], ID_Animal [FK], Fecha [Date], Litros Leche,

Peso Kg, Observaciones.
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c¢) CENTRO_COSTO_UAB: Define los parametros base de prorrateo financiero agropecuario. Atributos: ID Centro [PK],

Nombre Etapa, Factor Conversion UAB, Descripcion.
d) TRANSACCION_COSTO: Registra la afectacion econdmica de cada movimiento operativo. Atributos: ID_Transaction [PK],

ID Centro [FK], ID Animal [FK, Nullable], Fecha, Rubro [Categorias: Alimentacién, Sanidad, Mano de Obra, Combustible],

Monto Lps [Moneda Local], Cantidad Insumo.

6.4.1 Diagrama Entidad Relacion.
Finca
e id_finca : int ¥ 1N
nombre_finca : varchar
ubicacion : varchar
1 NI
A
— 1N LotePotrero CentroCosto TipoCosta Periodo
CategoriaAnimal - 9 - 7
e id_lote_potrero : int e id_centro_costo : int e r - " .
« id_categoria : int - - e id_tipo_costo : int e id_periodo : int
= : id_finca : int nombre_centro : varchar T Tt SHiTinE
nombre_categoria : varchar nombre_lote : varchar tipo_centro : varchar ' bioldgico / operativo clasifica_cirEnT varchér ' directo / indirecto i : int
4l superficie_has : decimal id_finca : int z i
1N + ES 1N Al
1N|
A
1N
Animal 38 A A
e id_animal : int tostoOparativo
codigo sinart ; varchar 3 e id_costo_operativo : int T
sexo : char id_centro_costo : int pO—m——
fecha_nacimiento : date 1N id_tipo_costo : int
id_finca : int id_periodo : int
id_lote_potrero : int monto : decimal
id_categoria : int i
1 N| l
(s}
= Fii A
EventoSanidad EventoProduccion
o evento saninaaTaat o id_evento_produccion : int
id_animal : int Bo- !g—f';'mal t L "
id_lote potrero : int ; _I? i rtercl_\ d";
fecha_evento : date tier_;:o ae_\reevr?t'::-?\}a rihear
tratamiento : varchar canfidad : decimal

Figura 36 Diagrama Entidad Relacion
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El diagrama entidad-relacion del sistema ERP SGG-Interagro presenta las entidades
centrales del dominio ganadero (Animal, LotePotrero, EventoProduccion, EventoSanidad,
CostoOperativo, Usuario, entre otras) y sus relaciones, indicando las cardinalidades uno-a-muchos
y muchos-a-muchos donde corresponde. Este modelo busca asegurar que cada animal se
identifique de forma tunica, que cada evento quede asociado a un animal y a un centro de costo, y
que la informacién pueda consolidarse de forma consistente para soportar los indicadores
econdmicos y productivos definidos en el Capitulo VI.

6.4.2 Definicion de llaves primarias y foraneas.

Tabla 39 Definicion de llaves primarias y foraneas

Entidad Llave primaria Llaves foraneas principales
Animal id_animal id_lote potrero, id categoria, id finca
LotePotrero id_lote potrero id_finca
EventoProduccion = id evento produccion id_animal, id lote potrero, id tipo evento
EventoSanidad id_evento sanidad id_animal, id tratamiento, id lote potrero
CostoOperativo id_costo_operativo id_centro_costo, id_tipo_costo, id_periodo
Usuario id_usuario id rol, id_finca

Las llaves primarias se definen como identificadores numéricos tnicos para cada entidad,
mientras que las llaves foraneas materializan las relaciones del diagrama E-R y garantizan la
integridad referencial entre animales, eventos productivos, costos y unidades espaciales (fincas,
potreros).

6.4.3 Cardinalidades Principales.

Las relaciones clave del modelo presentan las siguientes cardinalidades: un LotePotrero
puede estar asociado a muchos animales (1:N), un Animal puede tener muchos eventos de
produccioén y sanidad (1:N), y cada EventoProduccion o EventoSanidad esta asociado exactamente
a un animal y a un lote vigente en la fecha del evento (N:1). La relacion entre CostoOperativo y
CentroCosto se modela como 1:N, permitiendo que multiples costos se acumulen en un mismo
centro de costo en un periodo determinado.

6.4.4 Diccionario de datos.

Tabla 40 Diccionario de datos

Tabla / Campo Tipo de dato Descripcion funcional
Animal.id_animal Entero Identificador interno unico del
animal
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Tabla / Campo
Animal.codigo_sinart

Animal.sexo
Animal.fecha nac
Animal.id lote potrero

EventoProduccién.id_evento produccion
EventoProduccion.tipo_evento

EventoProduccion.fecha evento
CostoOperativo.id_costo operativo

CostoOperativo.monto
CostoOperativo.id centro costo

Tipo de dato Descripcion funcional

Texto(20) Codigo oficial de arete asignado
por SINART

Texto(1) Sexo del animal (M/F)

Fecha Fecha de nacimiento del animal

Entero Lote o potrero en el que se
encuentra el animal

Entero Identificador unico del evento de
produccion

Texto(20) Tipo de evento (ordefo, pesaje,
parto, etc.)

Fecha Fecha de realizacion del evento

Entero Identificador tunico del registro de
costo

Decimal(12,2) Monto del costo registrado

Entero Centro de costo al que se imputa

el gasto

6.5 MEDIDAS DE CONTROL E INDICADORES DEL SISTEMA

Con la finalidad de evaluar rigurosamente el éxito de la implementacion, la estabilidad

técnica de la infraestructura informatica y el verdadero impacto administrativo de la propuesta de

disefio del ERP dentro de Interagro, se definen los siguientes indicadores clave de rendimiento

(KPIs).
Tabla 41 Indicadores clave de rendimiento (KPlIs) del sistema ERP
Indicador Férmula
Costo por litro de leche = Costo total
producido directo de
produccién
lechera del
periodo / Litros
de leche
producidos en el
periodo
Tiempo de Horas requeridas
consolidacion de desde el cierre

del periodo hasta

Meta

Frecuencia Responsable

Reducciéon de al menos
10 % respecto a la linea
base del afio anterior,
al cabo de 12 meses de

uso del ERP

Reducir de 24 horas a
un maximo de 8 horas

al término del primer

Mensual

Mensual

Gerente de
Operaciones vy
Gerente
Administrativo-

Financiero

Personal

administrativo
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Indicador
informacién productiva

y de costos

Porcentaje de animales
con ficha completa en el

ERP

Porcentaje de eventos
productivos y sanitarios
registrados en el

sistema

Oportunidad de los

reportes gerenciales

Férmula
la generacién del

reporte gerencial

validado

(Ndamero de
animales con
ficha individual

completa / Total
de animales
censados) x 100
(Namero de
eventos
registrados en el
ERP / Numero
estimado de
eventos
ocurridos) x 100
Ndmero de
reportes
generados en la
fecha planificada
/ Numero total de
reportes
planificados x

100

Meta
ano de

implementacion

Alcanzar al menos 95 %
de animales con ficha
completa al finalizar la

fase piloto

Lograr un 90 % de
registro al cierre del
primer ano de

operacion

Al menos 90 % de
reportes generados en
la fecha establecida en
el cronograma de

gestion

Frecuencia

Trimestral

Mensual

Mensual

Responsable

Gerente de

Operaciones

Personal
operativo de

finca

Equipo
administrativo y
de inteligencia

gerencial

Tabla 40. Indicadores clave de rendimiento (KPIs) del sistema ERP SGG-Interagro

Para cumplir con los requerimientos formales de presentacion de datos cuantitativos, se

estructuran bajo el estandar reglamentario de tablas de la norma APA 7:
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Tabla 42 Medidas de Control e Indicadores del Sistema

Categoria

Desarrollo

Rendimiento

Sincronizacion

Nombre del Indicador

Cobertura de Cédigo
(Code Coverage)

Tiempo de Respuesta
de la API

Tasa de Exito en
Sincronizacion

Férmula de Calculo

(Lineas de cédigo
probadas/ Lineas de
codigo totales) x 100

Tiempo promedio en
procesary responder
una peticiéon HTTP
critica.

(Sincronizaciones
exitosas / Intentos de

Meta Operativa

>=85% de cobertura
en pruebas
automatizadas.

<200 ms por peticion
enlaredlocal dela
finca.

>=99.5% de registros
integrados sin pérdida

sincronizacion totales) de datos.

x 100

Precisidon de Inventario
de Bodega

Administrativo 100% de coincidencia

en insumos criticos.

(Existencia fisica real de
insumos / Existencia
registrada en el ERP) x
100

6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION

El proceso operativo para el despliegue practico en terreno de la propuesta de disefo
arquitectonico e informatico de la plataforma, una vez culminadas satisfactoriamente las pruebas
de laboratorio de software, adopta un enfoque escalonado y progresivo. Este esquema busca
garantizar una transicion transparente, minimizando los riesgos de pardlisis operativa. Se
estructura cronolégicamente en un ciclo mensual critico detallado a continuacion:

Semana 1: Instalacion, configuracion de servidores y parametros iniciales. Comprende la
ejecucion del montaje fisico del servidor de contingencia local en las dependencias administrativas
de la finca, la configuracion técnica de las redes inaldmbricas y puntos de acceso exteriores en los
corrales, y el despliegue automatizado de contenedores virtualizados (v.g., Docker) para los
servicios del backend (Django), el gestor PostgreSQL y los servicios base de la app.

Semanas 1-2: Carga masiva del inventario ganadero, administrativo y vehicular. Consiste
en la migracion estructurada, depuracion y validacion de los datos historicos desde las hojas de
calculo de Microsoft Excel y registros en papel hacia las tablas normalizadas de PostgreSQL. Se
da de alta el inventario inicial del hato bovino por lotes, la maquinaria agricola, los vehiculos y el

stock fisico de insumos de bodega.
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Semana 2: Capacitacion intensiva al personal administrativo y operativo. Implementacion
de una estrategia sociotécnica in-situ dividida segiin perfiles de usuario. Sesiones de caracter
técnico en oficina orientadas al personal administrativo para el dominio global de la consola web
del ERP, y talleres practicos de campo interactivos con capataces y vaqueros enfocados en el uso
ergondmico de la interfaz movil y los procesos de sincronizacion local.

Semanas 3-4: Auditoria exhaustiva de flujos de datos y Salida en Vivo (Go-Live).
Ejecucion de pruebas en paralelo donde los métodos tradicionales en papel y el nuevo sistema ERP
operan simultaneamente durante un periodo de siete dias con el fin de auditar discrepancias. Tras
validar una tasa de error de cero, se procede al cese definitivo del formato analogico y al arranque

oficial (Go-Live) del ERP como el tnico sistema rector de la empresa Interagro.
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El cronograma de implementacion se representa mediante un diagrama de Gantt simplificado que distribuye las actividades clave

a lo largo de cuatro semanas criticas del primer mes de despliegue del sistema ERP en Interagro.

Equipo Nombre de Tarea

Asignado

Fecha de Inicio  Fecha Fin

Duracion Dias 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

junio de 2026

infraestructura Configurar y parametrizar entorno produccion Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-06-17 2026-06-18| 2

;Implﬂﬂ‘l!lntadurﬁ Depurar y normalizar bases datos origen Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-06-19 |2026-06-23 5

:Implementadnrﬁ | Migrar datos histdricos al Saas Samir Salomon / Carlos Zapata | 20268-06-24 [2026-06-25| 2

| Ejecutar pruebas conectividad v accesos Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-06-26 |2026-06-26| 1
Definir variables personalizadas negocic Samir Salomon f Carlos Zapata | 2026-06-29  |2026-06-30 2 [i

Ejecutar escenarios flujos datos controlados Samir Salomon f Carlos Zapata | 2026-07-01 [2026-07-02| 2

Calibrar y ajustar parametrizacion sistema Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-03 |2026-07-06| 4

| Auditar flujos y conciliar saldos iniciales Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-07 |2026-07-08| 2

.+~ |Disenar plan capacitacion diferenciado Samir 5alomon / Carlos Zapata | 2026-07-09 |2026-07-10| 2

" |Ejecutar capacitacidén personal administrative  |Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-13 |2026-07-14 2

Ejecutar capacitacion personal operativo Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-13 [2026-07-14| 2

|Egquipo de QA iniciar pruebas paralelo operacion dual Samir Salomon f Carlos Zapata | 2026-07-15  |2026-07-17 3

Snpor‘lt Establecer mesa ayuda interna soporte Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-20 |2026-07-22 3

(Validacion Auditar concurrencia y validar consistencia Samir Salomon [ Carlos Zapata | 2026-07-20 |2026-07-21 2

|Implementadores Cerrar registros formatos manuales legacy Samir S5alomon / Carlos Zapata | 2026-07-23 |2026-07-23 1

E'u"alidacinn Ejecutar auditoria final balance saldos Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-24 |2026-07-24| 1

fDe_spIiegue Realizar =alida oficial go-live produccicn Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-27 |2026-07-27 1

S-npnrte Past Instal i Proporcionar soporte post-go-live estabilizacion |Samir Salomon / Carlos Zapata | 2026-07-28 |2026-08-03) 7
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julio de 2026

agosto de 2026

01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10

Figura 37 Cronograma de Implementacion
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6.7 PRESUPUESTO

Para determinar la factibilidad financiera del proyecto, se estructurd un analisis de
costos detallado. Los rubros consideran unicamente tarifas promedio de mercado para el
desarrollo de soluciones de software corporativas personalizadas de complejidad media-alta
en la region, reduciendo a cero el costo recurrente de licenciamiento mediante el uso de
tecnologias robustas de cddigo abierto (Open Source) como Django, PostgreSQL, React
Native y SQLite. El presupuesto maestro de inversion inicial se divide de la siguiente manera:

a) Desarrollo de Software (Inversion Unica): Comprende el disefio y codificacion de
la Arquitectura Core de servicios web Back-End (Django y base de datos PostgreSQL
unificada) presupuestado, el desarrollo front-end de la aplicacion movil hibrida junto a la
programacion del motor ldgico de sincronizacion asincrona bidireccional (Offline-First) y la
programacion e integracion de las API analiticas para los dashboards financieros gerenciales
presupuestado en $3,000.00.

b) Servicios de Implementacion y Consultoria (Inversion Unica): Incluye los
honorarios técnicos profesionales por los procesos de auditoria, migracion y depuracion de
datos histdricos, sumado al desarrollo de las jornadas de capacitacion in-situ y soporte técnico
post-implementacion durante la fase de Go-Live.

Con base en el presupuesto maestro de inversion inicial estimado en 3,000.00 USD y
en los beneficios econdmicos esperados por la reduccion de costos administrativos y
operativos descritos en el Capitulo IV, se realizé una evaluacion financiera preliminar del
proyecto. Bajo un horizonte de analisis de N afios y una tasa de descuento del r % (consistente
con el costo de oportunidad del capital de Interagro), se estimo el Valor Actual Neto (VAN)
del proyecto, la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Retorno sobre la Inversion (ROI) y el
periodo de recuperacion (payback), demostrando que los ahorros proyectados superan la

inversion inicial en un plazo razonable para la escala de la empresa.
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Tabla 43 Tabla de evaluacion financiera

Indicador financiero =~ Valor estimado

VAN (r = 12%) 4,209.55 USD

TIR 60.38%
ROI (5 afios) 233.33%
Payback simple 1.5 afos

Interpretacion resumida

VAN positivo y superior a la inversion inicial, lo que
indica que el proyecto genera valor actualizado neto
significativo.

La TIR supera ampliamente la tasa de descuento del
12%, por lo que el proyecto es financieramente
atractivo.

El retorno acumulado en cinco afios triplica
aproximadamente la inversion inicial.

La inversion inicial se recupera en alrededor de afio y
medio de operacion del ERP.

Tabla de evaluacion financiera.

Los valores obtenidos son coherentes con la escala de inversion considerada para el

proyecto, dado que se parte de una inversion inicial relativamente pequefia de 3 000,00 USD

y de un ahorro anual moderado estimado en 2 000,00 USD. En consecuencia, la evaluacion

financiera presentada debe interpretarse como una estimacion conservadora basada en los

ahorros administrativos y operativos esperados, descritos previamente en el diagndstico

organizacional del Capitulo IV, por lo que los resultados de VAN, TIR, ROI y periodo de

recuperacion constituyen un escenario prudente y no el maximo potencial de beneficios del

sistema ERP SGG-Interagro.

Tabla 44 Presupuesto (Andlisis Financiero de la Propuesta)

Moédulo de Servicios de Alcance y Entregables Costo (HNL) Equiv. USD
Implementacion Incluidos
1. Arquitectura & Provisionamiento de tenant L 18,200.00 $700.00
Parametrizacion SaaS, configuracién de unidades

de medida, catdlogo de insumos,

centros de costo y mapeo
GPS/geolocalizacion de
potreros.
2. Migracion & Carga de Datos  Extraccion,  depuracion  de L 19,500.00 $750.00

consistencia zootécnica y carga

masiva

del padron animal,

genealogia, historico de

produccion e inventario inicial.
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Médulo de Servicios de
Implementacion
3. Capacitacion & Calibracion

1A

4. Acompafiamiento Operativo

TOTAL, PAQUETE DE
IMPLEMENTACION

Alcance y Entregables
Incluidos
Talleres para rol Administrativo
y Operativo (campo).
Configuracion del motor de 1A
(Ollama)

local adaptado al

vocabulario y contexto de la

finca.
Asistencia remota prioritaria
24/7 durante 21 dias en

produccion, auditoria de datos
capturados y afinacion de
tableros directivos.

Garantia de puesta en marcha

100% funcional

Costo (HNL) Equiv. USD
L 18,200.00 $700.00
L. 22,100.00 $850.00
L 78,000.00 $3,000.00

Aclaracion sobre el Modelo SaaS: Este costo de L 78,000.00 HNL ($3,000.00 USD)

corresponde a los servicios profesionales de puestan en marcha e ingenieria de onboarding.

La suscripcion recurrente SaaS (alojamiento en la nube, mantenimiento de servidores

Docker/PostgreSQL, actualizaciones continuas y uso de la IA) se maneja mediante el plan

mensual/anual acordado segun el volumen de animales.

Entregables Clave del Paquete:

1. Entorno Multi-Tenant Aislado: Datos del cliente con seguridad l6gica a nivel de

esquema en PostgreSQL.

2. Mapa Interactivo de la Finca: Potreros y lotes ubicados en el médulo GPS del

sistema.

Padron Animal 100% Cargado: Sin vacios en la trazabilidad inicial.

4. Personal Capacitado y Certificado: Documento de guia répida entregada al

personal de campo.

5. Modelo de IA Operativo: Capaz de responder consultas como ";Qué vacas estin

proximas a secado este mes?" directamente en espafiol.
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ANEXOS

ANEXO 1. Cuestionario estructurado para personal administrativo, operativo y

técnico de Interagro.
https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQOLSc1846TiwcL1GCQ9s5eWuGDHopl

YWcza0Uh3uxVCOAvCesDOQ/viewform

Q) unitec

Encuesta sobre Gestion del Inventario
Ganadero y Control de Costos en
Interagro (Grupo Unico).

Instrumento del estudio de maestria: Disefio de un sistema de informacién ERP para la
gestién integral del inventario ganadero y control de costos en Agroindustria Internacional
(Interagro) en el Rancho RUVE, Maestria en Gestién de Tecnologias de la Informacién —
UNITEC.

samiraxl20@gmail.com Cambiar cuenta &

B3 Nocompartido

Siguiente N  Pdgina 1 de 10 Borrar formulario
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Seccién 2de 10

Consentimiento informado y uso de la informacién b :

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion para analizar la situacion actual de la
empresa y definir los requerimientos del sistema propuesto.

Las respuestas seran utilizadas tnicamente con fines académicos y de investigacion.

La participacion es voluntaria, puede retirarse en cualquier momento y no existen respuestas correctas o
incorrectas.

Los datos se manejaran de forma confidencial y anonima: no se publicara su nombre ni se compartiran
respuestas individuales con terceros ajenos al estudio.

;Declara que ha leido la informacién anterior y que esta de acuerdo en participar
voluntariamente en este estudio?

Si, he leido la informacion y acepto participar.

No estoy de acuerdo en participar.

Seccion 3 de 10

Datos sociodemograficos

>

Descripcion (opcional)

Edad *

18 a 25 afios

26 a 35 afos

36 a 45 afios

46 a 55 afos

56 afios 0 mas
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Genero *

Masculino

Femenino

Puesto o Cargo *

Gerente General
Gerente Administrativo

Gerente de Operaciones

Afios de laborar en la empresa *

Menos de 1 afo
1 a 3 aflos

4 a6 anos

7 a 10 afios

11 a 15 afios

Mas de 15 afos
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Seccion 4 de 10

Gestién actual del inventario ganadero v :

Escala Likert: 12 3 4 5 (1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
4 = De acuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo.)

1. ¢Existe un registro individual para cada animal del hato ganadero en Interagro? *
Si

No

2. ¢Con qué frecuencia se actualiza el registro del inventario ganadero? *

Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
Trimestralmente

Anualmente
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3. ;{Qué informacion se registra actualmente de cada animal? (Puede seleccionar varias
opciones)

Identificacion / numero de arete
Fecha de nacimiento / edad
Control de peso

Produccidn de leche

Historial veterinario

Eventos reproductivos
Movimientos entre potreros

Ninguna de las anteriores

4. La informacién del inventario ganadero se actualiza de forma oportuna y completa.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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5. El sistema de registro actual permite identificar rapidamente el historial de un animal
especifico cuando se necesita.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

*
6. ¢Qué formato utiliza actualmente para registrar el inventario ganadero? (Varias opciones)

Cuaderno / registro fisico
Hojas de Excel
Sistema informatico especializado (Nombre del sistema en Otros:)

Fotografia / imagen digitalizada

Otros:
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Seccion 5de 10

Control de costos operativos

Descripcion (opcional)

7. Se registran los costos operativos de cada rubro de manera sistematica en Interagro?

Si

No

*

> <

8. ;Qué rubros de costos se registran actualmente? (Puede seleccionar varios) *

Alimentacion (concentrados, pastos, sal mineral)
Mano de obra directa

Gastos veterinarios y medicamentos
Mantenimiento de instalaciones

Combustible y transporte

Costos reproductivos

Ninguno de los anteriores
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9. Los registros de costos actuales permiten conocer el costo total por animal de forma
precisa.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

10. Es facil acceder a informacion consolidada sobre los costos totales de operacion del
mes.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

11. ¢Con qué frecuencia se elaboran reportes de costos operativos? *

Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
Trimestralmente

Anualmente
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*
12. ¢ Cudl es la principal dificultad para controlar los costos? (Seleccione la mas relevante)

Falta de registros organizados

Informacion dispersa en multiples formatos
Falta de tiempo para registrar

No existe un responsable definido

No se reconoce dificultad

Seccion 6 de 10

Requerimientos del sistema ERP

>4

Descripcion (opcional)

13. {Qué informacién considera mas importante registrar en el sistema ERP? (Puede
seleccionar varias)

Registro individual del animal (ID, nacimiento, raza)
Control de peso periédico

Produccion de leche diaria

Historial reproductivo (partos, servicios)

Historial veterinario y tratamientos

Costos por animal

Movimientos entre potreros
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14. Contar con un sistema que centralice toda la informacién del ganado mejoraria
significativamente mi trabajo diario.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

15. Seria (til que el sistema genere alertas automaticas (vacunaciones, tratamientos, partos
préximos).

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

16. ¢En qué dispositivo preferiria usar el sistema de informacion? *

Computadora de escritorio
Laptop

Tableta (tablet)

Teléfono celular / smartphone

Cualquier dispositivo
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Seccion 7 de 10

Herramientas y recursos tecnoldagicos

>

Descripcion (opcional)

17. ¢ Qué herramientas tecnoldgicas utiliza actualmente para registrar informacion ganadera?
(Varias opciones)

Hojas de calculo (Excel / Google Sheets)
Documentos de texto (Word)

Mensajeria (WhatsApp / Telegram)
Software especializado de ganaderia
Registros manuales en papel

Ninguna herramienta tecnoldgica

18. Tengo acceso a internet con suficiente velocidad para usar un sistema en linea en mi drea
de trabajo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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19. Me siento comodo(a) aprendiendo a usar nuevas herramientas tecnoldgicas para mi
trabajo.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

20. ;Qué limitacion tecnoldgica considera mas importante resolver para implementar el ERP? *
(Seleccione una)

Falta de acceso a internet estable
Falta de dispositivos adecuados
Falta de capacitacién en sistemas
Resistencia del personal al cambio

Costos de implementacién
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Seccion 8 de 10

Indicadores de eficiencia productiva y econémica

>«

Descripcion (opcional)

21. ;Cudles indicadores econémicos son mas necesarios para la toma de decisiones? (Puede
seleccionar varios)

Costo por animal por mes

Costo por litro de leche producido
Costo por libra de carne

Margen de contribucion por hato
Punto de equilibrio

Rentabilidad mensual del negocio

Ninguno / no se usan indicadores
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22. Actualmente se calculan indicadores productivos o econémicos de forma regular.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

23. Contar con indicadores automaticos en el ERP mejoraria la toma de decisiones
gerenciales.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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24. ;Con qué periodicidad se necesitarian estos indicadores? *

Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Trimestralmente

Anualmente

25. ;Qué tipo de reportes considera necesarios para la gestion de Interagro? (Puede
seleccionar varios)

Reporte de inventario del hato

Reporte de produccion de leche

Reporte de costos por rubro

Reporte reproductivo (partos, servicios)
Reporte sanitario (vacunaciones, tratamientos)
Estado de resultados ganadero

Reporte de rentabilidad por animal
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26. Los reportes que genera actualmente el sistema de informacion son suficientes para
tomar decisiones gerenciales oportunas.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

27. iCon qué frecuencia necesita reportes consolidados para tomar decisiones sobre el
negocio?

Diariamente
Semanalmente
Mensualmente
Trimestralmente

Anualmente

28. ;Existe alguna informacién adicional que necesite y actualmente no pueda obtener? *
Describa brevemente:

Texto de respuesta largo
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Seccion 10 de 10

Fin del Formulario

>«

Gracias por su tiempo, ha decidido no participar en este estudio.

Puede cerrar esta ventana.

233



Anexo 2. Guia de entrevista semiestructurada para personal directivo

y gerencial de Interagro.

GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Sistema de Informacion ERP para la Gestion del Inventario Ganadero y Control de Costos -

Interagro

Investigacion:

Disefio de un sistema de informacién ERP para la
gestién integral del inventario ganadero y control de
costos en Agroindustria Internacional (INTERAGRO)

Dirigida a: Personal directivo y gerencial de Interagro (Grupo A:
2--3 informantes clave)
Objetivo: Obtener informacion cualitativa en profundidad sobre

los procesos actuales, limitaciones operativas,
requerimientos del sistema ERP y expectativas de los

directivos, conforme a las variables V1--V6

Investigadores:

Carlos Eduardo Zapata Cerrato y Samir Salomoén
Escoto

Institucion:

UNITEC - Maestria en Gestién de Tecnologias de

la Informacion

Duracion estimada:

45 a 60 minutos por entrevista

Registro:

Grabacién de audio con consentimiento escrito

del informante + notas de campo del entrevistador

Confidencialidad:

La informacion es estrictamente confidencial y de
uso exclusivamente académico. Participaciéon

voluntaria.

INSTRUCCIONES PARA EL ENTREVISTADOR

1. Llegar con anticipacion al lugar acordado y preparar el equipo de grabacion de audio.

2. Explicar el propésito del estudio al informante antes de iniciar la entrevista.
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3. Solicitar la firma del consentimiento informado e incluir autorizacion para la grabacion.
4. Presentar las preguntas orientadoras de forma clara y natural, siguiendo el orden por

ejes tematicos.

5. Utilizar las preguntas de profundizacion cuando la respuesta lo amerite o sea necesario
ampliar informacion.

6. Mantener un tono de conversacion y evitar influenciar las respuestas del entrevistado.

7. Tomar notas de campo sobre observaciones contextuales y lenguaje no verbal relevante.

8. Al finalizar, agradecer la participacion e informar el paso siguiente del estudio.

PRESENTACION AL INFORMANTE

Buen dia. Mi nombre es Carlos Zapata y junto con Samir Salomén estamos realizando
un trabajo de investigacion de Maestria en UNITEC. El objetivo de esta entrevista es conocer
su perspectiva sobre los procesos actuales de gestion del inventario ganadero y control de costos
en Interagro, con el fin de disefiar un sistema de informacion ERP que responda a las
necesidades reales de la empresa. La entrevista tendra una duracion aproximada de 45 a 60
minutos. Con su autorizacion, grabaré la sesion unicamente para facilitar el analisis posterior;
dicha grabacion sera confidencial y de uso exclusivamente académico. Su participacion es
completamente voluntaria y podré retirarse en cualquier momento. ;Tiene alguna pregunta

antes de comenzar?

BLOQUE I: Gestion del inventario ganadero

o Pregunta 1: ;Cual es su rol dentro de la empresa?

o Pregunta 2: ;Cudnto tiempo lleva trabajando en Interagro?

o Pregunta 3: ;Como se lleva actualmente el registro de cada animal del hato en

Interagro?

e Profundizacion: {Podria mostrarme un ejemplo del registro actual?

o Pregunta 4: ;Qué informacion se documenta y con qué frecuencia se actualiza?

e Profundizacion: ;Qué informacion deberia registrarse, pero actualmente no se registra?
o Pregunta 5: ;Quiénes son los responsables de registrar y actualizar el

inventario?

e Profundizacion: ;Cuanto tiempo dedica diariamente a buscar o registrar informacion?
o Pregunta 6: ;Qué tan facil es acceder a la informacion de un animal especifico?
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e Profundizacion: {Han ocurrido pérdidas o errores por falta de informacion oportuna?
BLOQUE II: Control de costos operativos

Pregunta 5: ;Cuales son los principales rubros de costo en la operacion diaria?

e Profundizacion: ;Podria estimar el porcentaje que representa la alimentacion del costo

total?

Pregunta 6: ;Como se registran y controlan actualmente los costos operativos?

e Profundizacion: | Existen costos dificiles de cuantificar o que se escapan al control?
Pregunta 7: ;Cudles son las mayores dificultades para controlar y cuantificar costos?

e Profundizacion: ;Cémo ha influido la disponibilidad de informacién en la toma de
decisiones?

Pregunta 8: ;Como estima o calcula el costo de mantener un animal?

e Profundizacion: {Como compara los costos actuales con periodos anteriores?
BLOQUE III: Requerimientos del sistema ERP

Pregunta 9: ; Qué informacion deberia centralizar el ERP para la gestion de Interagro?

e Profundizacion: De estos elementos, ;cuales considera prioritarios?
Pregunta 10: ;Qué funcionalidades deberia incluir el ERP para apoyar las operaciones

diarias?

e Profundizacion: Si tuviera que elegir 3 funcionalidades clave, ;cuales serian?

Pregunta 11: ;Qué procesos actuales deberian ser gestionados por el ERP?

e Profundizacion: ;Qué procesos considera prioritarios automatizar?

Pregunta 12: ; Qué modulos deberia integrar el ERP en su primera implementacion?

e Profundizacion: De estos modulos, ;cuales considera prioritarios?
BLOQUE IV: Herramientas y recursos tecnolégicos

Pregunta 13: ;Qué herramientas tecnologicas utiliza el equipo actualmente?

e Profundizacion: ;Cuantas fincas tienen acceso a internet estable?
Pregunta 14: ;Cual es la situacion de la conectividad a internet en las fincas?

e Profundizacion: ;Cual es el mayor obstaculo tecnologico que anticipa?

Pregunta 15: ;Qué equipos tecnologicos estan disponibles?

e Profundizacion: {Se intentdé implementar algin sistema similar antes?

Pregunta 16: ;Considera que el equipo esta preparado para adoptar un sistema digital?

e Profundizacion: (Estaria la empresa dispuesta a invertir en equipos para la
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implementacion?

BLOQUE V: Indicadores de eficiencia productiva y economica
Pregunta 17: ;Qué indicadores productivos o econdémicos utiliza actualmente?

e Profundizacion: {Ha podido estimar el punto de equilibrio de la operacion?

Pregunta 18: ;Como calcula el costo por litro de leche o el costo por animal?

e Profundizacion: ;Compara el rendimiento entre fincas o entre periodos?

Pregunta 19: ;Qué¢ indicadores son prioritarios para incluir en el ERP?

e Profundizacion: ;Qué indicador impacta mas directamente la rentabilidad?
Pregunta 20: ;Con qué frecuencia necesita revisar indicadores para tomar decisiones?

e Profundizacion: ;Cudles le gustaria ver en un panel de control (dashboard)?
BLOQUE VI: Reportes gerenciales para la toma de decisiones

Pregunta 21: ;Qué tipos de reportes genera actualmente para apoyar la toma de

decisiones?

e Profundizacion: ;Qué informacion falta en los reportes actuales?
Pregunta 22: ; Con qué frecuencia necesita informacion consolidada para planificar?

e Profundizacion: ;Preferiria reportes automatizados o generados manualmente?

Pregunta 23: ;Qué decisiones estratégicas toma con base en los reportes actuales?

e Profundizacion: {Necesita que los reportes puedan exportarse a Excel o PDF?

Pregunta 24: ; Qué reportes considera los mas criticos e indispensables?

e Profundizacion: ;Quiénes en la empresa necesitan acceso a estos reportes?

CIERRE DE LA ENTREVISTA

Pregunta 25: ;Hay algun aspecto importante sobre la gestion de Interagro que no se

haya abordado y que considere relevante para el disefio del ERP?

Pregunta 26: En general, ;qué espera que cambie en la empresa una vez implementado

el sistema ERP?

Pregunta 27: ;Qué dificultades anticipa en la implementacion del ERP (por ejemplo,

recursos, tiempo, capacitacion, coordinacion entre areas)?

Pregunta 28: ;Cree que el personal se resistird al cambio que implica el ERP? ;Por

qué?
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Agradecimiento: "Muchas gracias por su tiempo y por compartir su experiencia. La
informacion que nos ha proporcionado es sumamente valiosa para disefiar un sistema que
realmente responda a las necesidades de Interagro. En las proximas semanas estaremos

procesando estos datos y nos pondremos en contacto para presentarle los avances del estudio."
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Anexo 3. Fichas de analisis documental de inventario ganadero,

produccion y costos operativos.

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Sistema de Informacion ERP para la Gestion del Inventario Ganadero y Control de

Costos - Interagro

Investigacion: Disefio de un sistema de informacion ERP para la gestion
integral del inventario ganadero y control de costos en
Agroindustria Internacional (INTERAGRO)

Completada por: | Investigador(es): Carlos Eduardo Zapata Cerrato /

Samir Salomoén Escoto

Institucion: UNITEC - Maestria en Gestiéon de Tecnologias de

la Informacion

Instrucciones: Complete una ficha por cada documento o grupo de
documentos del mismo tipo revisado en Interagro.
Registre con objetividad los campos encontrados y las
brechas identificadas respecto a los requerimientos del
ERP (variables V1--V6, seccion 3.7).

Periodo de revision: | Registros internos del periodo enero 2025 -- marzo 2026

(segun criterios de inclusion, seccion 3.4)
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DATOS DEL DOCUMENTO

Cédigo del documento:

Asigne un c6digo tnico:

Cddigo asignado:

DOC-INV-___ (inventario)
DOC-CST-___ (costos)
DOC-VET-___ (veterinario)
DOC-REP-___ (reproductivo)
DOC-PROD-___ (produccién)
DOC-CONT-___ (contable)

Tipo de documento:

Marque el tipo correspondiente:

Nombre / Cargo:

Departamento / Finca:

Fecha de inicio: Fecha de fin:

0 Registro de inventario ganadero

O Formato de control de costos

L1 Registro veterinario / sanitario

L] Registro reproductivo (partos, servicios)
0] Registro de produccion (leche, peso)

[ Reporte contable / financiero

01 Otro (especifique):
Responsable del documento:

Periodo que cubre:
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Frecuencia de actualizacion:

e [ Diaria

e [] Semanal
e [ Mensual
o [ Irregular

e [1No se actualiza
Formato del soporte:

e [ Cuaderno / registro fisico
e [ Hoja de calculo (Excel / Google Sheets)

e [ Sistema informatico especializado (especifique):

e [ Fotografia / imagen digitalizada

e [ Otro (especifique):

CONTENIDO Y ANALISIS DEL DOCUMENTO
Campos / variables que contiene actualmente:

Liste los datos que se registran en el documento (marque los presentes):

e [ ID/ niimero de arete

e [1Raza/ categoria

e []Fecha de nacimiento / edad

e [JSexo

e [ Control de peso (fechas)

e [ Produccion de leche (litros/dia)
e [ Historial veterinario

e []Vacunas/ fechas

e [ Servicio reproductivo

e [ Fecha de parto / nimero de partos
e [] Costo de alimentacion

e []Costo de mano de obra

e [1 Costo veterinario
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e [ Costo de combustible / mantenimiento
e [1 Costos totales consolidados

e [ Indicadores calculados

Otros campos presentes:

Campos requeridos por el ERP (V1--V6) NO presentes en el documento (brechas):

Liste los campos que deberian existir seglin la operacionalizacion de variables (seccion

3.7) pero que estan ausentes:
Nivel de completitud del registro:

Marque el nivel de completitud observado:

e [ Completo (> 90% de los campos llenados correctamente)
e [ Parcial (50--89% de los campos completos)
e [] Incompleto (25--49% de los campos completos)
e [ Muy incompleto (< 25% de los campos completos)
Porcentaje estimado de completitud: %
Consistencia de los datos:
e [ Alta: datos sin contradicciones, fechas correctas, valores 16gicos
e [ Media: algunas inconsistencias menores (fechas faltantes, valores atipicos)
e [ Baja: multiples inconsistencias, errores frecuentes, datos dudosos

Observacion especifica:

242



HALLAZGOS Y RELACION CON VARIABLES
Observaciones y hallazgos relevantes:

Describa los hallazgos mas importantes, inconsistencias, patrones o elementos de interés para el

diseno del ERP:

Variables del estudio que cubre este documento:

Indique qué variables (V1--V6) se pueden diagnosticar con base en este documento:

e [1VI1 - Gestion del inventario ganadero

e [1V2- Control de costos operativos

e [1V3-Requerimientos de informacion del sistema ERP
e [1V4- Herramientas y recursos para el disefio del ERP

e [1V5 - Indicadores de eficiencia productiva y econdmica

e [1V6 - Reportes gerenciales para decisiones

Revisado por:

Nombre del investigador: Fecha:

Firma:
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Anexo 4. Modelos de datos y diagramas entidad-relacion

Modelo entidad-relacién propuesto - ERP ganadero Interagro

Diseiado & partir de las variables V1-V6 y de los camposfindicadores definidos para inventario, sanidad, produccian, costos y reportes

ANIMAL

PK id_animal
arete | cédigo SINART

raza. sexo, fecha_nacimiento
categoria, sstado, foto

FK id_lote.

CENTRO_COSTO

FINCA

PK id_finca
nombre_fincs
ubicacion
tipe_sxplotacion

POTRERO

PK id_patrera
P id_finea
nombre_patrero
area_ha

sstado

LOTE

FK id_late

FK id_finca

FK id_potrero
nambre_lote
etapa_productiva
estade

PK id_centro_costa
tipo_cantro: animai / lote /
potrero / etapa

FK (d_animal {epcional)
FK id_lota (opeional)

FK id_potrers (opcional)

ntos,

ANID}L iene mib\

/ T g animal, lote o potraro. "

/

-
EVENTO_PRODUCTIV! EVENTO_SANITARIO COSTO_OPERATIVO
PKid_evento_prod PK id_svento_san FA casta
FK id_animal K id_animal FK id_centro_costo
tipo_svanto, fachs_evento fechs, tipo_svento Fibropieci (cAnbinad

o bz litzne | oo mrohicn I sia unidad_medida, costo_unitario
ganancia_peso, dias_en_leche perioda_retiro, costo monto_total, observacién

[
EVENTO_REPRODUCTIVO MOVIMIENTO_GANADO
PK id_svents_rap PK ig_movimiento
FK id_animal FK id_animal
fecha, tipo_avento fecha_movimienta
toro | semen, diagnéstico_prefez erigen. destino. mative
facha_parto, cria_idl GUIASA | referencia

Lectura del modelo
El dizefio prioriza a trazabilidad individua| dei animal, el registro de eventos productives, sanitarios, reproductives y
en coherencia con los médulos e indicadores definidos para inventario, costos, produccion, sanidad y reportes qerenc\eles

de movimiants, asl como |a asignacion de costos por cantro de costa (animal, lote, potrers o atapa),

Anexo 5. Diagramas de flujo de procesos

Flujo TO-BE propuesto - ERP para inventario ganadero y control de costos

Interagro | basado en el diagnastico, variables V1-V6, arquitectura ERP y necesidades gerenciales del documento

Hallazgos del documento base m
L o Es

Nivel de madurez digital: 1.2 (Inicial).
® 85% de registros manuales y

fragmentados
# 0% de trazabilidad individual del

1. Registro en finca

: Operador captura en mavilitablet:

45,90 dias, - =

@ Conectividad rural intermitente: se alta/baja animal, peso, leche,
requiere operacidn offline/online. sanidad, reproduccién, movimientos

y costos asociados.

¥

2. ;Datos No g?rrecpon i devolucmn
alta informacién o hay
completos y incansistencia, el registro vuelve al
coherentes? operador o al administrativo para

auste
sil

3.
o R2roRias gerenciaies con defnora de

' B
3. Sincronizacién ERP 4. Actualizacion del ERP centralizado
Los datos se sincronizan cuando
existe conectividad. El disefic soporta
5 i Produccion Coskos
operacién offlinefonline y accesa LR i Sanidad y i
L animal was) reproduccion centro
L de costo
S
™
5. KPI, alertas y reportes gerenciales
6. ;:KPIl dentro . _No El sistema calcula costo/animal, costoflitro, produccién par
de metas? - vaca/dia, tasa de prenez, margen bruto y punto de equilibrio;
% ademds genera dashboards y reportes por finca, lote y perfodo.

si |
Monitoreo continuo Acciones correctivas

= behs . Ajustes en alimentacion, sanidad,
= mantiene la operacidn icl

i £ % i reproduccién, costos @ manejo; seguimiento
vuelve al registro diario en finca,

_posterior en el ERR
Enfoque del disefio: trazabilidad individual, \nteg~acrm inventario-costos, opera:\dn maévil offline/online y decisiones basadas en KP1
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Anexo 6. Analisis FODA de la gestion de informacion en Interagro.
FORTALEZAS (Internas) OPORTUNIDADES (Externas)

DEBILIDADES (Internas) AMENAZAS (Externas)
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Anexo 7. Matriz de requerimientos funcionales y no funcionales.

MATRIZ DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA ERP SGG-INTERAGRO

Matriz de requerimientos del ERP ganadero — Interagro

Ese oceana i cainasy aiyelives, savalvias YL VE mactanr ohois! anmuaianitas FAF Suiograma aoias g (s o goanacianalizacidn ol dvoemsnio aasinach
Variable : A = A
- Madulo ERP ﬂ Priori Fuente erio de aceptacion Base documental

Registrar ficha Gnica por animal con ID, arete/codigo SINART, raza, Funcional Must Cuestionario f Entrevista Operador El sistema permite crear, consultar y actualizar la ficha in 2] Tabla 15 (V1) f Tabla 17
sexo, fecha de nacimiento, categoria, estado, ubicacion y foto. del animal con todos los campos obligatorios.

R-D02 Registrar eventos productivos por animal: peso, produccion de Funcicnal Vi Produccion Must Cuestionario / Entrevista Operador Cada animal puede almacenar miltiples eventos productivos con  Analisis Tabla 15 (V1) / Tabla 17
leche, ganancia de peso, dias en leche y lote/potrero asignado. fecha, tipo de evento y valores numéricos validos.

R-003 Registrar historial sanitario por animal incluyendo vacunaciones, Funcicnal Vi Sanidad Must Cuestionario / Entrevista / Veterinario El historial sanitario muestra todos los eventos clinicos del animal  Andlisis Tabla 15 (V1) f Tabla 17
desparasitaciones, tratamientos, diagnosticos, medicamento, dosis Analisis documental v permite consultar fechas, dosis, productos y costos.
y costo.

R-004 Registrar eventos reproductivos por animal: monta o 1A, toro/semen, Funcional Vi Reproduccién Must Cuestionario / Entrevista Veterinario El sistema guarda eventos reproductivos y permite generar historial Andlisis Tabla 15 (Vi)
diagnostico de prefiez, fecha de parto, cria e intervalo entre partos. reproductivo y caiculo del intervalo entre partos.

R-DOS5 Registrar movimientos del ganado con fecha, origen, destino, motive Funcional Vi Trazabilidad Must Cuestionario [ Entrevista / Operador Cada traslado, venta, muerte o compra queda asociado al animaly  Analizis Tabla 15 (V1) / SINART
y referencia GUIASA para asegurar trazabilidad individual. Analisis documental ez consultable en su trazabilidad histarica.

R-006 Permitir bisqueda rapida del historial completo de un animal. No funcional Vi inventario Should Observacion / Entrevista Administrativo Un usuario auterizado localiza la ficha completa de un animal en Pruebas Tabla 15 (eficiencia de

un tiempo objetive menor a 2 minutos. busqueda)

R-007 Registrar costos de alimentacion por tipo de alimento, cantidad, Funcional V2 Costos Must Cuestionario [ Analisis Administrative El sistema registra costos de alimentacion por fecha, rubroy Ansglisis Tabla 16 (v2)
costo unitario, costo total y lote destinatario. documental destino, y permite consolidacion mensual por lote o periodo.

R-D08 Registrar costos de mano de obra por empleado, cargo, horas Funcional v2 Costos Must Cuestionario [ Analisis Administrativo El sistema guarda costos de personal operativo y permite Analisis Tabla 16 (V2)
trabajadas, salario o jornal y area asignada. documental asociarlos a finca, potrero, lote o actividad.

R-D09 Registrar costos veterinarios, sanitarios y reproductives por animal Funcional V2 Costos Must Cuestionario / Entrevista / Veterinario Cada gasto sanitario o reproductivo puede asociarse al animalflote Anglisis Tabla 16 (v2)
o lote. Analisis documental tratado, con fecha, insumo, cantidad y monto.

R-D10 Registrar costos de mantenimiento, infraestructura y combustibles  Funcional V2 Costos Should Cuestionario [ Analisis Administrativo El sistema permite registrar gastos de mantenimiento y Analisis Tabla 16 (V2)
por tipo, materiales, mano de obra y consumo. documental combustibles con desglose suficiente para analizis por categoria

R-D11 Asignar todos los costos & centros de costo por animal, lote, potrero Funcional V2 Costos Must Entrevista / Cuestionario / Contabilidad El sistema obliga a seleccionar un centro de costo al registrar Disefio Tabla 17 (médulo de costos)
o etapa productiva, con soporte para conversion UAB. Analisis documental gastos y permite su consolidacion por unidad de analisis.

R-012 Controlar periodicidad de registro de costos y evidenciar costos no Funcional V2 Costos Should Cuestionario [ Entrevista Gerente El sistema emite alertas o listados de periodos/rubros sin registroy Disefio Tabla 16 (frecuencia [ costos no
registrados o incompletos. permite identificar brechas de documentacion. registrados)
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R-014

R-015

R-016

R-017

R-018

R-019

R-020

R-021

R-022

Contar con un madulo de inventaric ganadero para adm
altas, bajas, estados, categorias y ubicacion del hato.

Contar con un madulo de produccicn para registrar leche, peso
vivo, produccién acumulada y etapa fisiolégica.

Contar con un médulo de sanidad que maneje calendario de
vacunacion, tratamientos, alertas y periodos de retiro.

Integrar inventario, produccion, sanidad, reproduccién y costos en
una base de datos centralizada y multiusuario.

Permitir sincronizacion entre fincas y operacion offlinefonline para
captura en campo.

Ofrecer acceso mavil y tiempo de respuesta objetivo menor 2 3
segundos en operaciones frecuentes.

Disponer de arquitectura web administrativa y companente movil
paratrabajo de campo.

Definir y documentar el sistema con diagramas de flujo/BPMN,
modelo entidad—relacion y prototipos de interfaz.

Implementar roles y permisos diferenciados para operador,
administrativo, veterinario y gerencia.

Mantener trazabilidad de cambios mediante bitdcora de auditoria
para registros criticos.

Funcional

Funcional

Funcional

No funcional

No funciconal

Ne funcional

No funcional

No funcional

No funcional

No funcional

V3

V3

V3

V3

V3

va

va

va

wa

Modulo ERP ‘ Prior

Inventario

Produccion

Sanidad

Integracion

integracidn

Acceso

Arquitectura

Disefio

Seguridad

Seguridad

Must

Must

Must

Must

Must

Should

Must

Must

Must

should

Fuente
Entrevista / Cuestionar! Operador
Entrevista / Cuestionario Operador

Entrevista / Cuestionario Veterinario

Entrevista / Cuestionarioc Gerente
Entrevista / Cuestionario Operador
Entrevista / Cuestionario Operador
Entrevista / Revisidn T1 / Desarrollo

bibliografica

Revisién bibliografica / Andlisis T/ Desarrolio
documental

Entrevista Gerente

Entrevista / Analisis documental Administrativo

riterio de aceptacion

El madulo permite gestionar la vida dtil del animal desde su ingreso Disefio

hasta venta, muerte o baja.

El modulo registra datos productivos diarios o periddicos y permite Disefio

consultas por animal, lote o periodo.

El médulo genera alertas de vencimiento y mantiene el historial
sanitario poranimal.

Los datos capturados en un modulo quedan disponibles para
consulta cruzada en los demas modulos autorizados.

El usuario puede capturar datos sin conexion y sincronizarlos
cuando exista conectividad disponible.

Las pantallas criticas del sistema responden dentro del umbral
establecide en condiciones normales de operacion.

La selucién contempla front-end administrativo, captura mo

base de datos relzcional documentada.

Existen entregahbles formales aprobados de procesos, datos e
interfaz antes de la fase de desarrollo.

Cada rol accede Gnicamente a las funciones y datos autorizados
segun su perfil.

El sistema registra usuarie, fecha, hora y tipo de modificacian en
entidades criticas del negocio.

Disefio

Disefio

Desarrollo

Pruchas

Disefio

Disefio

Desarrolio

Desarrollo

Base documental

Tabla 17 (modulo inventario)

Tabla 17 (modulo produccion)

Tabla 17 (mddule sanidad)

Tabla 17 (integracion de datos)

Tabla 17 (integracidn / no

funcionales)

Tabla 17 (requerimientos no
funcionales)

Tabla 18 (arquitectura
tecnoldgica)

Tabla 18 (herramientas de
maodelado)

Tabla 18 (arquitectura /
documentacicon)

Tabla 18 (documentacion y
control)
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Fuente Base documental “

R-023 Calcular automaticamente costo por animal, costo por litro de leche Funcional V5 Indicadores Must Cuestionario / Entrevista / Gerente Los KPl unitarios se generan automaticamente a partir de costos e Desarrollo Tabla 18 (indicadores de costos
y costo por libra de carne. Analisis documental inventario/productividad registrados. por unidad)

R-024 Calcular margen de contribucién, margen bruto y utilidad neta por  Funcional V5 Indicadores Must Cuestionario / Entrevista / Gerente El sistema muestra los indicadores econdmicos con sus farmulasy  Desarrollo Tabla 19 (rentabilidad)
hectarea. Analisis documental periedo de calculo configurable.

R-D25 Calcular indicadores de eficiencia productiva: litros/vaca/dia, Funcional V5 Indicadores Must Cuestionario / Entrevista Gerente Los KPI productivos se calculan por animal, lote, finca y periodo, Desarrollo Tabla 19 (eficiencia productiva)
ganancia de peso diaria, produccion/hectarea y tasa de natalidad. con posibilidad de comparacion historica.

R-026 Calcular punto de equilibrio en litros y en animales, y comparar KPI Funcional V5 Indicadores Should Entrevista / Analisis documental Gerente El sistema muestra punto de equilibrio, meta/real y comparativo Desarrollo Tabla 19 (punto de equilibrio /
con benchmarks sectoriales. / Revisidn bibliografica con rangos de referencia definidos. benchmarks)

R-027 Generar reportes de produccién con periodicidad diaria o mensual  Funcional 4[] Repaortes Must Entrevista / Cuestionario Gerente El sistema exporta reportes de leche, peso y produccién acumulada Pruebas Tabla 20 (reportes produccion)
par animal, lote y finca. filtrables por periodo y unidad productiva.

R-D28 Generar reportes de costos por rubro, costo/animal, costo/litro y Funcional Ve Reportes: Must Entrevista / Cuestionario Gerente El sistema genera reportes consolidados de costos con filtros, Pruebas Tabla 20 (reportes costos)
comparativos por periodo. totales y comparaciénentre periodos.

R-029 Generar reportes reproductivos: vacas servidas/prefiadas, intervalo Funcional VB Reportes. Should Entrevista / Cuestionario Veterinario El sistema emite reportes reproductivos con detalle por periodo y Pruebas Tabla 20 (reportes
entre partos, tasa de prefiez y crias nacidas. por unidad productiva. reproduccion)

R-030 Mostrar dashboard gerencial con KPI de rentabilidad, alertas y Funcional V6 Bl / Dashboards Must Entrevista / Cuestionario Gerente La gerencia visualiza KPl y alertas en un tablero y puede obtener Implementacién  Tabla 20 (reportes gerenciales) /
comparacion entre fincas/lotes, reduciendo la generacion de reportes consolidados en horas, no en semanas. Figura 5
reportes de dias & horas.
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