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Resumen

La falta de conocimiento para el manejo adecuado de los productos quimicos es una problematica persistente en los
centros de distribucion de dichos productos, asi como en las practicas agricolas. En el presente articulo se describe el
proceso de desarrollo de una aplicacion que permite al almacén FERTICAMPO llevar un control del porcentaje de
recomendaciones para el uso seguro de productos quimicos téxicos, generando un inventario que da una alerta del bajo
nivel de recomendaciones dadas y a su vez otra alerta por falta de stock. La metodologia que se implementé fue design
thinking con la que se logro tener un mejor enfoque, comunicacion con el usuario y facilidad para plantear la solucion.
Como resultado se obtuvo un prototipo de software funcional que responde a los requerimientos planteados por el cliente,
los principales hallazgos se evidenciaron en la capacidad con la cual se puede alertar sobre la peligrosidad y la falta de
stock al usuario, esto genera una conciencia de buenas précticas y baja los niveles de riesgo. como trabajo futuro se puede
agregar nuevas funciones al software ya mas enfocadas al cliente final del producto.
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Abstract

The lack of knowledge for the proper handling of chemical products is a persistent problem in the distribution centers of
these products, as well as in agricultural practices. This article describes the development process of an application that
allows the FERTICAMPO warehouse to keep track of the percentage of recommendations for the safe use of toxic
chemicals, generating an inventory that gives an alert of the low level of recommendations given and in turn another alert
for lack of stock. The methodology that was implemented was design thinking with which a better approach,
communication with the user and ease to propose the solution was achieved. As a result we obtained a functional software
prototype that responds to the requirements of the client, the main findings were evidenced in the ability to alert the user
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about the danger and the lack of stock, this generates an awareness of good practices and lowers risk levels. as future
work can add new features to the software and more focused on the end customer of the product.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)
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l. INTRODUCCION

El conocimiento y la educacién es importante para mejorar las practicas laborales, por esto es importante conocer los
riesgos que se puedan presentar a la hora de realizar cualquier tarea cotidiana. En el sector de la agricultura, hay una
problemética inminente, debido al uso inadecuado de los productos quimicos, que son aplicados cominmente para
mejorar la productividad en los cultivos, pero pueden afectar la salud de quien esta utilizando estos insumos [1].

Una practica basica de bioseguridad es almacenar en un lugar seguro los productos quimicos téxicos en los hogares de
los agricultores. Esta tarea debe realizarse con estandares de seguridad, usando protocolos que brinden proteccién a la
salud de las personas que estan conviviendo en el hogar [1]. Sin embargo, muchos de los agricultores no tienen el
conocimiento, ni la informacion disponible para cumplir estos protocolos y salvaguardar su propia salud [1].

Por otra parte, el adecuado almacenamiento y gestion de productos es primordial para el éxito de cualquier empresa y
sector. Llevar un control de las existencias en almacén, ubicacion, entradas y salidas de productos permite aumentar la
eficiencia, evitar pérdidas, y ser mas competitivos en los mercados. Ademas, esta informacién en la gestion de inventarios
ayuda en los procesos de toma de decisiones referentes a la comercializacion y mercadeo [2].

En el caso de las empresas que se dedican a la compra y venta de productos agricolas deben tener un manejo adecuado
de sus productos, ya que ademas del control de existencias, estas requieren un almacenamiento y manipulacion especial
de ciertos productos de acuerdo con su composicion y niveles de toxicidad [3].

En la actualidad hay varios estudios sobre el inventario de productos en diferentes sectores [4], indicando que estas
practicas mejoran la distribucion, presentacién, seguridad del estado de los productos y la calidad, obteniendo una mayor
eficiencia y eficacia en la relacion con los clientes [5]. En el &mbito de las empresas de agroquimicos se han desarrollado
herramientas software para realizar inventarios, centrdndose solo en la gestién del almacenamiento (cantidad y calidad de
productos) [6], pero aln no se ha propuesto un sistema que ayude a promover procesos de educacion a los clientes sobre
el manejo, riesgo y peligrosidad de productos altamente t6xicos.

En el presente articulo se propone el desarrollo de un software de gestion de inventarios de productos quimicos
agricolas, que brinde recomendaciones de niveles de toxicidad, para asi concientizar y educar a los usuarios con buenas
préacticas de uso, transporte, y almacenamiento de estos productos [7]

El siguiente articulo esta distribuido de la siguiente manera: la seccion 2 presenta el estado del arte, donde se encuentran
los trabajos relacionados con la descripcion de la investigacion, y las brechas del conocimiento existentes; en la seccién
3 se explica la metodologia implementada para el desarrollo de la aplicacidn; en la seccion 4 son presentados los resultados
de la investigacion; y finalmente las conclusiones y perspectivas se ensefian en la seccion 5.

1. ESTADO DEL ARTE

En [8] se presenta una investigacion sobre la gestion de inventarios de los insumos quimicos, en el contexto de las
empresas comercializadoras de estos productos. Su uso el software SPSS para el andlisis de la informacién, identificando
la importancia de hacer un inventario para la estabilidad financiera de las organizaciones. En [9] se describen las
problematicas que surgen en el inventario de la empresa Agricola, determinando estrategias para mejorar el control del
sistema utilizado, el estudio indica que los inventarios son importantes en el desarrollo de una empresa, principalmente
para su estabilidad financiera.
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En [3] se implementa un sistema software de seguimiento y control de los insumos agricolas, para conocer los
porcentajes de ventas, generando un control de los inventarios en el proceso de facturacion, mostrando entradas, salidas
y cantidades de los insumos en el almacén en tiempo real. En [10] se plantea la implementacion de un control de
inventarios para reducir los costos de almacenamiento de los insumos quimicos y bienes fiscalizados. Los resultados de
la investigacion indicaron que se redujeron los costos de almacenamiento.

En [11] se desarrollan unos aspectos metodoldgicos necesarios para la evaluacion de los riesgos asociados a la
utilizacion de los productos quimicos, las herramientas utilizadas son software y métodos descritos que facilitan la
valoracién e interpretacion de los impactos biéticos de los procesos tanto en la etapa de formacién, como en la vida
profesional, también se define que el riesgo ambiental es latente en las précticas agricolas y es necesario tener buenas
practicas y seguridad a la hora de la utilizacién de los productos quimicos y no generen un dafio a largo plazo al medio
ambiente y a la salud de las personas.

En [12] se disefié un programa de riesgo quimico con relacion al uso de plaguicidas, se concluye con las inspecciones
de seguridad esta constante este riesgo por la utilizacion de diversos quimicos plaguicidas. La evidencia se ve reflejada
con las malas practicas, en el personal y la falta de entrenamiento en el manejo de las sustancias, la limitada capacitacién
y recomendaciones, la inexistencia de los procedimientos de seguridad en el trabajo y la baja supervision en tareas de
fumigacion. Es indispensable mejorar los conocimientos de los usuarios para asi reducir el riesgo a accidentes.

En [13] se desarrollé un programa para el manejo integral de sustancias quimicas, el estudio inicial muestra que el
personal que labora en la empresa enfrenta un elevado riesgo quimico por la manipulacién de productos quimicos
altamente téxicos, es asi que los resultados concluyen en la necesidad de programas con medidas preventivas a corto,
mediano y largo plazo para asi reducir este elevado porcentaje de riesgo de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales. Se considera que es necesario desde la adquisicién de un producto quimico con nivel elevado de riesgo,
que se dé una recomendacion bésica.

En [7] se realiz6 un inventario de agroquimicos utilizados en los suelos agricolas, el estudio arrojo la distribucion de
las compafiias que utilizan productos quimicos, el nimero de cuéles son los mas utilizados y su nivel de toxicidad que
puedan generar un riesgo a la seguridad de las personas. Se determina que existen varios productos que estan prohibida
su implementacién y son altamente utilizados por la poblacion agricola. tomando en cuenta esta premisa, es indispensable
las recomendaciones basicas que brindan las empresas encargadas de la distribucion de productos nocivos para la salud
y la gestién y creacion de un sistema que de la recomendacién bésica de uso de plaguicidas.

En [14] la prevencién, reduccién y eliminacion de los riesgos ambientales y de salud de los trabajadores es el principal
punto de estudio. Dando como resultados que en la manera de operacién de los trabajadores tiene un déficit de
comunicacién de los impactos que generan los plaguicidas en la naturaleza, también la falta de atencion y capacitacién
de los pequefios productores de la implantacion de los productos quimicos. Por este motivo la importancia de reconocer
los riesgos que generan los agroquimicos tanto en el medio ambiente como en la salud publica, son indispensables para
optar por una buena calidad de vida.

1. METODOLOGIA
La metodologia que se implementd es design thinking, distribuida en cinco etapas (empatizar, definir, idear, prototipar,

evaluar), cada una facilit6 el proceso de interaccion con el cliente, hasta el andlisis y pruebas de la aplicacién desarrollada
[15] (ver Figura 1).
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Figura 1. Propuesta metodoldgica para el desarrollo de un sistema de inventario de productos agricolas con
recomendacién en el manejo de toxicidad.



3.1. Empatizar: con el objetivo de comprender las necesidades e intereses del usuario se realizaron entrevistas
inicialmente con el administrador del almacén de productos agricolas FERTICAMPO (ver Tabla 1), donde se indago
sobre su interés de realizar un sistema de inventario. Después se realizd un recorrido por la empresa para reconocer los
procesos de almacenamiento y ventas. Con esta informacion se construyeron historias de usuario, identificando unos
requerimientos para la solucion.

Tabla 1. Formato de entrevista, fase de empatizar con el usuario.

Formato de entrevista
Pregunta
Nombre
Cargo
Responsabilidades
¢Qué informacién de la organizacion
maneja?
5 ¢Como manejan la informacién
actualmente?
6 | ¢Quiénes tienen acceso a la informacion?

AN H

7 | ¢con qué frecuencia se actualiza la
informacion?

8 | ¢Qué se desea solucionar con la aplicacién?

9 | ;Qué tipos de rol /usuarios tendria la
aplicacion?

10 | ¢Cdémo seria el acceso a la aplicacion?

11 | ¢Los usuarios tienen experiencia en el
manejo de aplicaciones?

12 | ¢Qué restricciones tendria la aplicacion?

13 | ¢Suministra informacion sobre los niveles
de toxicidad de los productos y el adecuado
manejo?

14 | ¢(Requiere algln tipo de reporte o alerta
sobre la informacidn registrada?

Con lo observado en la organizacion, se identificé que el proceso de inventariado de productos se realizaba de forma
manual, y que actualmente no se realiza un control adecuado sobre las recomendaciones para manejo de productos de
acuerdo a nivel de toxicidad.
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Historias de usuario:
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Figura 2. historias de usuario

En la figura 2 se encuentran las historias de usuario definidas para las acciones de inicio de sesion en la aplicacion,
creacion de productos, creacion de inventarios y generacion de estadisticas, asi mismo, se define el médulo al que
pertenece asi como el actor (en este caso administrador) y criterios de aceptacion para cada accion.

3.2. Definir: con los requerimientos planteados, se propone el desarrollo de una aplicacion de inventario para el almacén,
para ello, se determinaron algunas herramientas tecnoldgicas para brindar una solucién dptima: lenguajes de
programacion Java y Python, entornos de desarrollo Pycharm, Sprin Boot, Intellij IDA, Visual Studio Code, la base de
datos donde se aloja la informacion fue MongoDB, cada herramienta cumplio el objetivo de desarrollo de la aplicacidn.
Para el Front-end se defini6 con el paquete de herramientas de angular.

3.3. ldear: a través de una lluvia de ideas, el equipo de desarrollo definié los bosquejos (parte visual de la aplicacién),
los cuales se digitalizaron en mockups por medio de la herramienta figma, obteniendo una mejor expectativa del resultado

final (ver Figura X).
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Figura 5. Mockup del software Ferticampo Inventario.

e  Mockup principal (Home izquierda superior) en el que el administrador podra hacer las funciones como generar
inventarios, hacer consultas, administrar y ver estadisticas.

e Mockup (Crear Producto derecha superior) el administrador podra crear un producto proporcionando los datos
respectivos que se solicitan, a su vez la informacién del proveedor que esta previamente almacenada en la base
de datos.

e  Mockup (Generar Inventario izquierda-inferior) el administrador podra generar un inventario teniendo en cuenta
que se encuentre creado unos productos, proveedores y la persona quien se encarga de generarlo.

e Mockup (Estadisticas izquierda inferior) el administrador podra mirar las estadisticas de cantidad de productos
y el nivel de toxicidad de cada producto que se encuentran ya inventariados.

También se empled un Disefio Centrado en el Usuario DCU (comprensidn, especificacion, evaluacién) [16], que permitid
implementar de forma eficaz y eficiente el sistema, a continuacion se describen las fases del DCU.

e Fase 1: Comprensidn: se realiz6 un trabajo de campo con el administrador del almacén, se encuesté y entrevisto
al equipo de trabajo para poder llegar a una interfaz de usuario mas efectiva a la hora de utilizacion de los
usuarios, se obtuvo informacion y en base a esto se analizd y género los perfiles de usuario, los escenarios de
uso y diagramas de flujo.

e Fase 2: Especificacion: se busco opiniones de expertos en el desarrollo, se consult6 referencias bibliograficas
en base al desarrollo, se identificaron algunas aplicaciones existentes en el mercado que ya estan en
funcionamiento y con estas se analiz6 todo lo referente a su funcionalidad, todo esto con el objetivo de obtener
un enfoque y una linea de tiempo para desarrollar, ademéas de tener la certeza de que todo lo realizado este por
buen camino de satisfaccion del usuario, se generd solo una version inicial a la cual se le presentd al usuario
final, este viene siendo el prototipo funcional con la minoria de fallos y errores.

e Fase 3: Evaluacién: al tener una prototipo estable y funcional en un elevado porcentaje de eficiencia y eficacia,
se le encuesto y entrevisto al usuario final, su opinién de la aplicacion desarrollada, esto se hizo en base a su
interaccion, evaluando variables de usabilidad, facilidad, entendimiento de la informacién con una serie de
cuestionarios, obteniendo resultados favorables hacia la aplicacion.

3.4. Prototipar: teniendo en cuenta todos los andlisis, los mockups, los disefios que se determinaron, se continué con la
fase de dar solucion por medio de todas las herramientas, a la solucion del problema y cumplimientos de los
requerimientos planteados, con todo esto se determind la implementacion de la arquitectura de microservicios que consta
de la aplicacion principal, en una fragmentacién de multiples aplicaciones que cada una cumpla una funcién en especifico
mas reducidas luego interconectarse para asi poder dar un resultado mas optimo en el desarrollo, a cada una de estas
aplicaciones se les conoce como microservicios que ayudo al desarrollo en una flexibilidad y tolerancia e identificacion
de fallos [17]. También se determind optar por una metodologia de desarrollo agil esta es SCRUM, con el objetivo de
crear sprints que ayude al equipo a la distribucidn de tareas y mejorar el rendimiento total del desarrollo [18].

3.5. Evaluar: con el desarrollo finalizado se procedi6 a la evaluacion de la efectividad, reuniendo opiniones de usuarios,
esto se hizo con el objetivo de identificar mejoras a futuro o posibles ajustes que sean necesario para asi tener una
retroalimentacion y evitar posibles fallos a futuro. Se trabajo6 este proceso de evaluacion bajo el principio de satisfaccion



INGE CUC, vol. no., pp.- Enero - Junio, 202X

del usuario, estandar 1SO 9001 del 2015 en el apartado 9[20], donde describen los procedimientos desarrollados en esta
norma para su mantenimiento posterior. El seguimiento de las normas indicadas permitird que su trabajo no solo se
destaque por su contenido, sino que también resulte visualmente atractivo.

v. RESULTADOS
4.1 Prototipado:

Para los prototipos nos basamos con la informacidn recolectada en las fases anteriores, con las entrevistas que se realizaron
a los usuarios del software del almacén de productos agricolas FERTICAMPO, se abordaron cada una de las necesidades
que los usuarios requerian y se desarrollé un sistema capaz de inventariar productos.

Ferticampo Inventario consiste en realizar una sistematizacion del manejo de productos del almacén involucrado, como
primera instancia se maneja una digitalizacién de informacién de los productos, la informacién del usuario que desea
hacer el inventario y la informacion de los proveedores. También tiene la capacidad de crear un inventario con la cantidad
y genera unas estadisticas dando donde muestra una alerta de peligro por falta de manejo de toxicidad de los productos y
la falta de la cantidad de los productos en stock.

Ferticampo

Iniciar Sesion

home

B Inventario

Base de Datos

Il

Estadisticas

Inventario Base de Datos Estadisticas

Cerrar Sesion

2023

Figura 6. Pagina Home del software Ferticampo Inventario

En lafigura 6, se puede observar las funciones que tiene el sistema: inventario, administrar base de datos, ver estadisticas.
La funcidn de administrar base de datos es la gestion de la informacion que esta almacenada, tiene los métodos de agregar,
actualizar, ver y eliminar informacion de los datos que proporcionan los usuarios, los proveedores y los productos. La
funcién inventario se encarga de crear dependiendo de los productos que el usuario requiera en su momento, también
tiene otra opcion que es de ver los datos creados directamente en la base de datos, en la funcion ver estadisticas sirve para
ver los anélisis que se obtienen al culminar un inventario. La interfaz principal y de mas interfaces muestran una barra de
navegacién que ayuda al usuario al manejo del software, por eso se opt6 que la parte grafica sea intuitiva para cualquier
usuario.
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Figura 7. Formulario de la creacién de un inventario en el software Ferticampo Inventario

En la figura 7 se muestra la creacién de un inventario en el software, se puede observar que contiene un filtro por
categorias de los productos. Para generar un inventario es necesario obtener la informacién basica de la persona que va a
realizar la accion, en este caso optamos por un botdn donde lista las personas que estan registradas en la base de datos y
puedan generar un inventario, seguidamente se deben llenar los campos de la cantidad y el porcentaje de recomendacién
y finalmente se selecciona el producto que se va a enviar al inventario. Después de registrar el producto se elimina de la
lista de productos para evitar duplicados.

El software también tiene la funcion de mostrar estadisticas (vea figura 8), estas tienen la funcién de gestionar la lista de
inventario, para llevar esta accion se filtra por la persona que realizé el inventario y luego las fechas en las que se crearon,
después de seleccionar los datos correspondientes se muestra una lista de los productos inventariados por la persona en
esa fecha en especifico también se generan unas tablas de analisis. La primera tabla que se genera es la de alerta de
recomendaciones, esta se muestra debido a un andlisis de datos interno en el software que evalGa el nivel de
recomendacion que ha tenido el producto toxico, muestra los productos en tres etiquetas de color rojo para peligro alto,
amarillo para peligro moderado y verde como no hay riesgo, después se muestra la tabla de alerta de stock que funciona
con la misma clasificacion de colores pero analiza la cantidad registrada y la alerta al usuario los productos con bajo nivel
de stock, en este caso la clasificacion de colores es de la siguiente manera: rojo bajas existencias, medias existencias,
verde muchas existencias.
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Figura 8. Pagina de estadisticas del software Ferticampo Inventario

4.4 Evaluacion:

Tomamos como base para hacer la evaluacion de calidad, la norma 9001 del 2015 en el apartado 9 “evaluacion del
desempeiio” se determind que la medicion fue enfocada en usabilidad del software, se realizé una entrevista luego de
presentar al usuario el prototipo, los andlisis de estos datos nos muestran qué tan eficiente y eficaz es el software y asi
poder dar como cumplidos los requerimientos planteados.

Con respecto a las primeras encuestas relacionadas con los mockups se sacan los porcentajes de aprobacidn de las historias
de usuarios planteadas, los requerimientos propuestos y la entrevista después de la presentacion de los mockups, en este
nivel no fue el 100% dado a que faltaba la implementacion del software, dado a que solo era un planteamiento. Cuando
se presento el prototipo final se realizé una nueva encuesta de satisfaccion después de presentarle al usuario la aplicacién
en tiempo real y su funcionamiento, se pudo observar que el usuario quedé completamente satisfecho a las necesidades
que presentaba, por esto se puede dar un 100% de aprobacion. (vea )

Tabla 2. evaluacion de las historias de usuario con respecto a los mockups y el prototipo final
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CODIGO DESCRIPCION EVALUACIO | EVALUACION
N MOCKUPS PROTOTIPO
FINAL
H1 el usuario puede iniciar 80% 100%
sesion
H2 el usuario puede hacer la 70% 100%
accion de crear un
inventario
H3 el usuario puede generar 70% 100%
estadisticas del inventario
H4 el usuario puede 70% 100%
administrar los datos de la
base de datos
H5 el usuario puede navegar 70% 100%
facilmente por los
En la tabla 2, componentes muestra la
efectividad a la hora de realizar
tareas, esto con respecto a la

usabilidad de la aplicacion, la visualizacion que sea practica y entendible, la facilidad de acceder a los diferentes servicios
que presenta, se entrevisto a los usuarios finales sobre estas tareas en su nivel de aprobacion. se determind también un
tiempo de ejecucion de las tareas estas estdn denominadas en minutos.

Tabla 3. tiempo de ejecucién segln las tareas realizadas y la aprobacion de los usuarios

cODIGO DESCRIPCION TIEMPO TIEMPO APROBACION
ESTIMADO | SUGERIDO

T1 Iniciar sesién 2 2 100%

T2 Realizar un inventario 20 15 97%

T3 Mostrar estadisticas 5 4 100%

T4 Editar datos de la base de 4 3 100%
datos

T5 Crear datos en la base de 5 5 100%
datos

T6 Navegar en la aplicacion 2 2 100%

Se puede observar que los tiempos de ejecucion de la aplicacion en comparacion a los tiempos estimados, en algunas
tareas son elevados, esto se debe a la cantidad de datos que se van a almacenar y a su vez a la calidad de conexidn de
internet que posee el almacén, dados a que el sistema esta conectado a un gestor de base de datos en linea, por otro lado
en la tare de realizar un inventario, se observa un valor distinto a los demas, esto es debido a la falta de comprension del
sistema de la funcién de inventariado, se present6 la solucion de este inconveniente con el uso de un manual de usuario.
(vea tabla 3)

V. CONCLUSIONES

El propésito de este articulo es garantizar la satisfaccién del cliente mediante una propuesta
de  implementacion de este sistema de inventario, donde se elaboro este programa que ayuda
con el orden de las cosas en el almacén, también garantizar un nivel de servicio deseado por parte
de este, y para lograr una mejor toma de decisiones por parte de la persona encargada a la hora de
hacer los pedidos, asi evitando errores cometidos por productos excesivos.

El software de inventario Ferticampo ha demostrado ser una herramienta importante para el
inventario de productos en el almacén, dando apoyo a los empleados a la hora de realizar esta
accion, al tener todos los datos de forma digital ayuda a reducir el tiempo de ejecucion de la
actividad, teniendo un reporte duradero y seguro que a posterior se puede volver a visualizar y
comparar.

La automatizacion del sistema de inventariado ayudd para el seguimiento de la cantidad de los
productos que se encuentran en stock, dando una alerta temprana de la falta de existencias luego
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de la realizacion del inventario. también ayuda con el tratamiento de productos toxicos generando
conciencia de la peligrosidad con una alerta al usuario.

Luego de realizar y analizar las caracteristicas y funcionalidades del software de inventario
Ferticampo, se puede concluir la importancia y los beneficios que nos brinda esta herramienta para
este almacén de productos agricolas.

Como conclusion de este articulo como opcion de grado y como en cualquier otro trabajo de
investigacion, existen muchas preguntas de investigacidn que quedan abiertas, en las que es posible
seguir adentrando el tema implementacion. Durante el desarrollo de este software de inventario
surgieron futuros cambios e implementaciones que se esperan atacar en un futuro, como la parte
de facturacidn entre otras.
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