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RESUMEN

Este documento presenta una propuesta de desarrollo de un sistema web para digitalizar
el proceso de catacion de café, facilitando el registro y analisis de datos organolépticos
en cooperativas y laboratorios. Actualmente, estos registros se realizan de manera
manual, lo que limita la eficiencia, precision y accesibilidad de la informacion. Este
sistema busca mejorar la calidad del café, la trazabilidad y la transparencia en la cadena
de suministro, ofreciendo beneficios como la automatizacion de tareas, reduccion de

errores y sostenibilidad ambiental al disminuir el uso de papel.

La propuesta utiliza la metodologia agil Scrum, que permite un desarrollo iterativo y
colaborativo del software. Las fases incluyen la definicion de requerimientos en el
Product Backlog, la planificacion y ejecucién de Sprints, reuniones periédicas del equipo
y revisiones continuas. Para el desarrollo técnico, se emplearan tecnologias como
Django, Python, HTML, CSS y bases de datos orientadas a objetos, garantizando un

sistema robusto y adaptable a las necesidades especificas de Nicaragua.

El resultado esperado es un sistema que permita un registro digital mas eficiente y
confiable, promoviendo la toma de decisiones informadas en la industria cafetalera.
Ademas, contribuird a la competitividad y sostenibilidad del sector, fomentando una
mayor colaboracion entre las cooperativas y productores, al tiempo que se optimiza la

gestion de datos y se mejora la calidad del producto final.
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I. INTRODUCCION

El café es una de las bebidas mas consumidas y apreciadas en todo el mundo. Detras
de cada taza de café hay un complejo proceso que involucra a productores, cooperativas,
intermediarios y consumidores. En este contexto, la catacién de café juega un papel

fundamental en la evaluacion y clasificacién de la calidad de los granos de café.

La catacion de café es un proceso que implica la evaluacion sensorial de los atributos
del café, como el aroma, el sabor, el cuerpo y la acidez. Tradicionalmente, este proceso
se ha realizado de manera manual, basado en la experiencia de los catadores. Sin
embargo, en la era digital en la que nos encontramos, surge la necesidad de contar con
herramientas y sistemas digitales mas precisos y eficientes para el registro y seguimiento

de la catacion de café.

En respuesta a esta demanda, se desea implementar un sistema web innovador que
permita el registro digital y detallado de la catacion de café. Este sistema web brindara a
las cooperativas, laboratorios y a los actores de la industria cafetalera la capacidad de
recopilar, almacenar y analizar de manera precisa los datos de catacién, mejorando

transparencia en la cadena de suministro del café.

En este documento se presenta el disefio de un sistema de informacion web para el
registro digital del proceso de catacion de café implementado por Fundacién Solidaridad
Latinoamericana (de ahora en adelante referida como Solidaridad). Solidaridad es una
organizacion sin fines de lucro la cual se dedica al desarrollo de cadenas de suministro,

manejo y desarrollo de cadenas de valor inclusivas y sostenibles.

La implementacion del sistema de informacion web ofrece numerosos beneficios, como
la mejora en la calidad del café, la facilitacion de la toma de decisiones informadas sobre
la comercializacion y mejora de los productos, y la promocion de la transparencia y
confianza en la cadena de suministro. Ademas, este sistema web fomentara la
colaboracion y el intercambio de conocimientos entre las cooperativas y los productores,

impulsando la mejora continua y la competitividad en el mercado.



. ANTECEDENTES

Solidaridad es una organizacion sin fines de lucro (ONG) con mas de 50 afios de
experiencia en el manejo y desarrollo de cadenas de valor inclusivas y sostenibles.
Actualmente trabajan en mas de 40 paises, en los 5 continentes a traveés de ocho oficinas
regionales supervisadas de forma independiente. Esta ONG trabaja con programas en
los rubros de aceite de palma, ganaderia, cacao, frutas, cafia de azucar y café con el fin
de beneficiar al productor que se encuentra organizado en cooperativas o de forma
independiente para que el producto que cosecha cuente con practicas de manufactura

gue sean sostenibles y amigables con el medio ambiente.

En las cooperativas y laboratorios cafetaleros que trabajan de la mano con Solidaridad
la informacion correspondiente a los procesos de registro de muestras y de los analisis
organolépticos de las mismas tiende a ser estatica ya que es registrada de manera
manual en formularios de catacion de café en hojas de papel, asi como en hojas de
céalculo en Excel, por lo que el acceso a todos estos datos almacenados es limitado y
tiende a ser ineficiente, ya que aumenta la complejidad, los pasos y tiempos de

realizacion de las tareas.

Para el analisis de la implementacion del sistema propuesto, se consultaron diversas
fuentes de informacion sobre articulos realizados a nivel internacional referentes a
sistemas web y aplicaciones, desarrollados con el fin de guardar de manera digital los
registros generados en el proceso de cataciéon de café exclusivamente, pudiéndose
recolectar investigaciones y documentacion relacionada sobre estos sistemas; entre las

cuales se pueden destacar:

En primer lugar, Tastify. El sitio web de la aplicacion senala que: “...un catador
experimentado utiliza Tastify para evaluar café, siguiendo los protocolos de catacion mas
utilizados en la industria. Una vez terminada la evaluacion, Tastify genera dinAmicamente
una rueda del sabor que representa visualmente los sabores y caracteristicas de ese

café.” (Tastify, s.f.).



Tastify es una plataforma web creada con el fin de que catadores, experimentados o
principiantes, puedan llevar registros digitales de las cataciones de café realizadas en
laboratorios, estos registros pueden seguir los protocolos de catacion mas utilizados en
la industria. Esta aplicacion permite a sus usuarios digitar estos registros de manera

intuitiva, y permite compartir los resultados de las cataciones.

En segundo lugar, Cropster. Citando al sitio web de la plataforma: “Cropster guarda sus
evaluaciones en todo momento y lugar en el que se encuentre. Esta siempre a su lado,
y le resultara facil invitar a la gente a unirse a usted. Cropster se puede personalizar y
dispone de cientos de fichas de cata, incluidas las mas comunes en el sector, la SCA o
CoE. Es compatible con cualquier teléfono inteligente o tableta y esta totalmente

integrado en su cuenta Cropster.” (Cropster Roast, s.f.).

Cropster es una aplicacion que permite a sus usuarios llenar la informacion
correspondiente a sesiones de catacion de café. Dada la cita anterior mencionada,
Cropster es una aplicacion con funcionalidades parecidas al sistema propuesto en el

propuesto trabajo.

Cabe destacar que ambas herramientas detalladas anteriormente son sistemas
elaborados fuera de Nicaragua y no se encuentran adaptados enteramente a las
necesidades de las cooperativas y laboratorios de catacion nicaragiienses, actualmente
en Nicaragua no existe una herramienta que funcione como un medio de registro digital
gue se complemente a las necesidades existentes de las cooperativas y laboratorios

cafetaleros.



n. JUSTIFICACION

Como se estableci6 anteriormente en la seccion Antecedentes, las cooperativas
cafetaleras son organizaciones que poseen sistemas de registros de informacion del
proceso de catacién de café en una etapa muy temprana. Debido a esto, actualmente
pueden presentarse problemas, comprometiendo el nivel de eficiencia del uso y manejo
de recursos como idealmente deberia ser. Es por ello que estas formas de registros de

datos necesitan ser actualizadas, mejoradas y automatizadas.

En respuesta a esta problemética, se desea implementar un sistema web innovador que

permita el registro digital y detallado de la catacién de café en cooperativas y laboratorios

Es asi como se puede afirmar que este proyecto generara grandes ventajas para las

cooperativas cafetaleras, algunos de estos beneficios son:

- Eficiencia y Ahorro de Tiempo: La busqueda de datos es mas rapida y eficiente
en un sistema digital que en documentos en papel.

- Mejora en la Precision y Consistencia: Un sistema digital asegura que la
informacion se registre de manera uniforme, mejorando la coherencia de los
datos.

- Accesibilidad Remota: Los datos pueden ser accesibles desde cualquier lugar,
facilitando el trabajo colaborativo y remoto.

- Andlisis de Datos: Se puede generar gréaficos y analisis detallados que permiten
una mejor comprension de los datos recolectados.

- Reduccion de Costos: A largo plazo, la digitalizacion puede reducir costos
asociados con el almacenamiento fisico y la gestion de documentos en papel.

- Trazabilidad: Es mas facil rastrear la informacién histérica y hacer seguimiento de

cada lote de café.

Dichos beneficios seran percibidos desde el primer momento en que el sistema de

registro digital propuesto sea implementado.



V.

OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar un sistema web para el registro digital de las propiedades

organolépticas en lotes de granos de café para el control de calidad.

Objetivos Especificos

Identificar y documentar los requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema, considerando las practicas actuales de evaluacion organoléptica para el

control de calidad.

Disefiar la arquitectura del sistema web, incluyendo la estructura de base de datos,
interfaces graficas y flujos de interaccion para el registro, consulta y analisis de las

propiedades organolépticas.

Codificar los modulos del sistema web de acuerdo con el disefio aprobado,
incorporando funcionalidades para la gestion de lotes, ingreso de propiedades,

generacion de reportes y control de acceso por usuario

Realizar pruebas funcionales, de usabilidad y rendimiento para verificar el
cumplimiento de los requisitos definidos, asi como validar la precision de los datos

registrados y la eficacia del sistema en el entorno real.

Implantar el sistema en un entorno operativo y brindar soporte técnico, realizando
ajustes y mejoras continuas en funcion de la retroalimentacion de los usuarios y

las nec»esidades del proceso de control de calidad.



V. MARCO TEORICO

Para la elaboracion del presente trabajo se realizO una investigacion bibliografica
conceptual para disponer de una guia técnica de una manera mas practica y sustentada.

Como punto de partida, definimos la terminologia presente en el documento.
5.1. Sistemas

Un sistema es una estructura compuesta por varios componentes que colaboran para
alcanzar una o mas metas comunes, aceptando entradas, procesandolas y generando

salidas de manera organizada (Oz, 2009).
5.2. Sistemas de informacion

Los sistemas de informacion se definen como un sistema formal compuesto por
personas, equipos y procedimientos que, de manera integrada y coordinada, operan
sobre un conjunto de datos estructurados segun las necesidades organizacionales. Estos
sistemas capturan datos, los transforman en informacion, los almacenan y distribuyen
para apoyar las actividades de la organizacibn, como operaciones, control,
administracion y toma de decisiones, necesarias para desarrollar estrategias y alcanzar

los objetivos establecidos (Volpentesta, 2004)

En este trabajo se plantea desarrollar un sistema de informacion que permita transformar

los datos de la empresa en informacion util para la toma de decisiones.
5.3. Sistema de informacion web

Los sistemas web, también conocidos como aplicaciones web, son aguellos que no estan
creados e instalados en plataformas o sistemas operativos como Windows o Linux, sino
gue se alojan en un servidor en Internet o en una red local. Segun Pressman (2010), las
aplicaciones web, o "webapps", son una categoria de software centrado en redes que
abarca una amplia gama de aplicaciones. En su forma mas simple, las webapps son
poco mas que un conjunto de archivos de hipertexto vinculados que presentan

informacion utilizando texto y gréaficos limitados. Sin embargo, las webapps han
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evolucionado hacia entornos de cOmputo sofisticados que no solo proporcionan
caracteristicas aisladas, funciones de computo y contenido para el usuario final, sino que

también estan integradas con bases de datos corporativas y aplicaciones de negocios.
5.4. Internet

Internet es un conjunto descentralizado de redes fisicas de comunicacion,
interconectadas y heterogéneas que, utilizando el protocolo TCP/IP, garantiza que las
computadoras que integran esas redes se comuniquen entre si sin importar las distancias
geograficas ni las diferencias de hardware y software. Al ser un sistema desarrollado
principalmente para plataformas web, resulta obvio que el internet es la principal

conexion de redes y dispositivos para compartir la informacion. (Feenberg, 2019).

Por otra parte, Castells (2001, citado en Alcala Casillas, 2017) ve en Internet un
instrumento de comunicacion bidireccional que integra modelos comunicativos
interactivos, proporciona canales de informacion y formacion, y garantiza el ingreso a
una fuente inagotable de conocimientos, a una diversidad de contenidos y servicios que
han cambiado las formas de aprender, de comerciar y de comunicarse, con un impacto

a nivel internacional.
5.5. Modelo de Negocio

El modelo de negocio de una empresa es una herramienta preliminar al plan de negocio,
cuyo objetivo es permitir una comprension clara del tipo de negocio que se va a crear e
introducir en el mercado, a quién va dirigido, cOmo se va a vender y cOmo se van a

generar los ingresos (Peiro, 2021).

Este modelo es un documento de gran importancia empresarial, ya que permite planificar
lo que sucedera con el negocio que se pretende llevar a cabo. Se utiliza tanto para
describir y clasificar negocios emprendedores como en el contexto de empresas ya

establecidas.



5.6. Planificacion Estratégica

La planeacion estratégica es una herramienta de gestion que establece el proceso
mediante el cual las empresas toman decisiones, establecen plazos y asignan recursos
para lograr los objetivos previstos, considerando los cambios y demandas del entorno
(Jaime, 2022).

Este proceso involucra y compromete a todos los equipos y niveles de la organizacion
en la busqueda de alcanzar las metas establecidas, guiados por una misma linea de
trabajo. Esto la convierte en una herramienta fundamental para la toma de decisiones

dentro de cualquier organizacion.
5.7. SCA

La Specialty Coffee Association (SCA) es una asociacion comercial construida sobre
bases de apertura, inclusion y el poder del conocimiento compartido. El propdsito de SCA
es fomentar que las comunidades cafetaleras globales apoyen actividades para hacer
del café una actividad mas sostenible, equitativa y prospera para toda la cadena de valor.
Desde productores de café hasta baristas y tostadores, nuestra membresia se extiende
por todo el mundo y abarca todos los elementos de la cadena de valor del café. La SCA
actia como una fuerza unificadora dentro de la industria del café especial y trabaja para
mejorar el café elevando los estandares en todo el mundo a través de un enfoque
colaborativo y progresivo. Dedicada a construir una industria que sea justa, sostenible y
enriquecedora para todos, la SCA se basa en afios de conocimientos e inspiracion de la

comunidad de cafés especiales. (About SCA — Specialty Coffee Association, s. f.)

5.8. Tecnologias de Desarrollo

Las tecnologias de desarrollo se refieren a un conjunto de herramientas, técnicas y
métodos utilizados en el proceso de creacion y mejora de software o aplicaciones
informaticas. Estas tecnologias proporcionan un marco de trabajo para los

desarrolladores de software, permitiéndoles disefiar, programar y mantener sistemas
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informaticos de manera eficiente y efectiva. Incluyen desde lenguajes de programacién
hasta entornos de desarrollo integrados, bibliotecas de codigo, sistemas de gestion de
versiones y otras soluciones que facilitan la construccion y evolucién del software. En
resumen, las tecnologias de desarrollo son recursos complejos y diversos que se utilizan
en el desarrollo de software para lograr los objetivos de disefio, funcionamiento y
mantenimiento de aplicaciones informaticas. En la siguiente seccion se definiran los

conceptos clave de las tecnologias de desarrollo a utilizar para esta propuesta.
V.8.1.Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es un convenio entre personas que puede definirse como
un conjunto de reglas o normas que permiten asociar a cada programa correcto un

calculo que sera llevado a cabo por un ordenador sin ambigiedades (Almagro, 2011)

Esto permite que los requerimientos recolectados de la empresa sean interpretados
mediante un conjunto de ordenes, acciones consecutivas, datos y algoritmos, creando

un programa ajustado a las necesidades reales de la empresa.
V.8.2. Python

Python es un lenguaje de programacion clasificado como interpretado, de alto nivel,
multiplataforma, de tipado dinamico y multiparadigma. A diferencia de la mayoria de los
lenguajes de programacion, Python proporciona reglas de estilo que permiten escribir

codigo fuente mas legible y estandarizado (Bahit, 2012).

Es necesario para el desarrollo del sistema, ya que es uno de los lenguajes de
programacién mas populares y seguros actualmente en el mercado para la creacion de
aplicaciones. Python se utilizara para programar el conjunto de 6rdenes, acciones

consecutivas, datos y algoritmos necesarios para desarrollar el sistema.



V.8.3. Desarrollo Web

Las tecnologias utilizadas en el desarrollo web se dividen en dos categorias principales:
tecnologias de cliente (Frontend) y tecnologias de servidor (Backend). En el trabajo
actual, se emplearan diversos lenguajes y herramientas para la creacion del sistema de

informacion web.
V.8.4. HTML

HTML es un lenguaje de marcado que permite estructurar una pagina web identificando
secciones comunes como encabezados, parrafos y listas mediante el uso de etiquetas

de marcado que definen cada una de estas secciones (Sklar, 2011).
V.8.5.CSS

CSS (Cascading Style Sheets, conocido en castellano como Hojas de Estilo en Cascada)
se encarga de gestionar la apariencia de una pagina web, incluyendo el disefio,
posicionamiento, colores, tamafio del texto, entre otros aspectos. HTML5 es la version
mas actual de HTML, mientras que CSS es el codigo que proporciona estilo a las paginas

web.

Es posible crear un sitio web Unicamente con HTML, pero los atributos visuales y
estéticos no tendran la misma calidad ni apariencia que si se utiliza CSS como

complemento (Duckett, 2011).
V.8.6. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado principalmente para crear paginas
web dinamicas, afiadiendo efectos como texto que aparece y desaparece, animaciones,
acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario.
Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no es necesario compilar los programas
para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos en JavaScript se pueden
probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios
(Eguiluz Pérez, 2008)
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V.8.7. Framework

Un framework o marco de trabajo es un patron de arquitectura, o conjunto de patrones,
gue proporciona una plantilla extensible para aplicaciones dentro de un dominio
especifico. Se puede considerar un framework como una microarquitectura que incluye
un conjunto de mecanismos colaborativos destinados a resolver problemas comunes en
ese dominio. Al especificar un framework, se define el esqueleto de una arquitectura junto
con los elementos variables, permitiendo a los usuarios adaptar el framework a sus

propios contextos.

En términos practicos, un marco de trabajo consiste en un conjunto de clases que forman
las diferentes capas de una arquitectura y colaboran para ofrecer la funcionalidad de un

sistema de software (Booch, 1999).

V.8.8.Bootstrap

Bootstrap es un framework web de codigo abierto que proporciona un conjunto de
herramientas para el disefio de sitios web y aplicaciones web. Incluye plantillas de disefio
con tipografia, formularios, botones, cuadros, menus de navegacion y otros elementos

basados en HTML y CSS, asi como extensiones adicionales de JavaScript.

Bootstrap aborda el disefio responsivo, conocido como RWD (Responsive Web Design),
gue es una filosofia de disefo y desarrollo cuyo objetivo es adaptar la apariencia de las
paginas web al dispositivo utilizado para visualizarlas. El disefio responsive busca ofrecer
a todos los usuarios una experiencia similar y coherente, sin importar el dispositivo, a
diferencia de otras aproximaciones como la creacién de aplicaciones especificas, el uso
de dominios distintos o la entrega dinamica de contenido en funcion del dispositivo
(Gallego Sanchez, 2013).

Utilizar Bootstrap es una manera eficaz de ahorrar tiempo al disefiar la estructura CSS

del sistema, ya que facilita la adaptaciéon a diversos dispositivos y resoluciones actuales.
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V.8.9. Django

Django es una coleccioén de bibliotecas escritas en el lenguaje de programacion Python
(Holovaty & Kaplan Moss, 2015). Es un framework web de alto nivel que promueve el
desarrollo rdpido y un disefio limpio y pragmético. Creado por desarrolladores
experimentados, Django se encarga de gran parte de las tareas tediosas del desarrollo
web, permitiendo a los desarrolladores centrarse en aspectos mas importantes del

proyecto. Ademas, es gratuito y de cédigo abierto (Django, 2005).
V.8.10. Bases de Datos

Una base de datos es una coleccién organizada de datos. Un dato es un simbolo o
conjunto de simbolos utilizados para representar algo; por si mismos, los datos no tienen
significado hasta que se interpretan. La informacion surge cuando los datos se
interpretan y se les asigna un contexto significativo. En resumen, la informacion es un

dato al que se le ha afiadido semantica y significado (Beynon-Davies, 2004).

Las bases de datos son fundamentales en el desarrollo de sistemas, ya que permiten el
almacenamiento organizado de grandes cantidades de informacién, facilitando su

consulta, busqueda e ingreso desde un ordenador.
V.8.11. Bases de Datos Orientadas a Objetos

Una base de datos orientada a objetos es un tipo de base de datos en la que los
elementos se representan como objetos (Johnson, 1997). Estas bases de datos pueden
incluir datos multimedia como videos, imagenes y sonidos, y aprovechan la herencia para
una mejor representacion de la informacion. A diferencia de las bases de datos
tradicionales, que tratan los datos de manera mas fragmentada, las bases de datos
orientadas a objetos permiten una representacion mas integrada y coherente de los

datos, como se puede observar en una base de secuencias de ADN.
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El objetivo de las bases de datos orientadas a objetos es el mismo que el de las bases
de datos tradicionales: almacenar y gestionar datos. Sin embargo, ofrecen la ventaja de
representar modelos de datos dentro de un marco mas eficiente, manteniendo la

integridad y las relaciones entre los objetos de manera mas natural y flexible.
V.8.12. Gestor de Base de Datos

Un Sistema de Gestién de Bases de Datos Orientadas a Objetos (OODBMS, por sus
siglas en inglés) es un sistema que combina caracteristicas de la orientacion a objetos y
lenguajes de programacion orientados a objetos con las capacidades de gestion de
bases de datos (Martinez, 1996)

V.8.13. Dashboard

Un dashboard es una representacion visual de informacion que permite comprender el
estado de tu infraestructura y servicios. Un buen dashboard facilita la identificacion rapida
de si los sistemas estan funcionando correctamente o si requieren atencion. Ademas, los
dashboards son esenciales para la gestion de incidentes, ya que ayudan a detectar
anomalias, correlacionar métricas y descubrir la causa raiz de cualquier falla (Fenton,
2017)

La vista de un dashboard facilita la presentacion de la informacion en el sistema,
permitiendo a los usuarios visualizar datos de manera clara y eficiente seguin sus

necesidades especificas.
V.8.14. Control de Versiones

El control de versiones es un sistema que registra los cambios realizados en un archivo
o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, permitiendo recuperar versiones especificas
en el futuro (Straub, 2014). Utilizar el control de versiones facilita la recuperacién de
archivos si se dafian o se pierden, y también permite una colaboracion efectiva entre los
desarrolladores del sistema. De esta manera, los errores en el codigo pueden corregirse

de manera mas eficiente y organizada.
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V.8.15. Git

Git es un sistema de control de versiones de distribucion gratuita y de cédigo abierto,
disefiado para gestionar desde proyectos pequefios hasta grandes con rapidez y
eficiencia. Su principal caracteristica distintiva es su modelo de ramificacion, que permite
y fomenta la creacién de mdultiples ramas locales que pueden ser completamente
independientes entre si. La creacion, fusion y eliminacion de estas ramas se realiza en

cuestion de segundos (Git, 2014)

En el trabajo actual se utilizar4 Git como repositorio para el sistema web, facilitando la

organizacion del cédigo, asi como el seguimiento del historial y la evolucién del proyecto.
V.8.16. Metodologia Scrum

La metodologia Scrum es un marco de trabajo agil ampliamente utilizado en el desarrollo
de software y en otros campos para gestionar proyectos complejos. Su objetivo principal
es promover la entrega rapida y eficiente de productos de alta calidad a través de un
enfoque iterativo e incremental. Es un marco ligero que ayuda a las personas, equipos y
organizaciones a generar valor a través de soluciones adaptativas para problemas
complejos. (Schwaber & Sutherland, 2020)

Se basa en tres pilares principales:

1. Transparencia: Todo el trabajo debe ser visible para todos los miembros del

equipo y partes interesadas relevantes.

2. Inspeccion: Los artefactos y el progreso hacia los objetivos deben inspeccionarse

con frecuencia.

3. Adaptacion: Los procesos y planes deben ajustarse segun las necesidades

observadas.
Componentes de Scrum

1. Roles principales:
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Scrum Master: Facilita el proceso Scrum, eliminando obstaculos y

ayudando al equipo a seguir los principios agiles.

Product Owner: Representa los intereses de los clientes y stakeholders,
priorizando el trabajo en el Product Backlog.

Equipo de Desarrollo: Un grupo multifuncional responsable de entregar

incrementos funcionales del producto.

2. Eventos clave:

o

Sprint: Un ciclo de trabajo de duracién fija (generalmente de 2 a 4 semanas)

donde se desarrollan incrementos funcionales.
Planificacion del Sprint: Sesion para definir qué se hara en el Sprint.

Daily Scrum: Reunion diaria de 15 minutos para coordinar el trabajo del

equipo.
Revision del Sprint: Evaluacion del incremento entregado al final del Sprint.

Retrospectiva del Sprint: Reflexion sobre el proceso para identificar

mejoras.

3. Artefactos:

Product Backlog: Lista priorizada de todo el trabajo pendiente en el

proyecto.

Sprint Backlog: Subconjunto del Product Backlog que el equipo se

compromete a completar durante el Sprint.

Incremento: La suma de todos los elementos completados durante el

Sprint, que debe ser funcional y utilizable.

Principios clave
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e lteracién e Incremento: El trabajo se realiza en ciclos cortos que permiten

adaptarse rapidamente a los cambios.

o Colaboracion: Promueve una comunicacion constante entre los miembros del

equipo y con los interesados.

o Valor al cliente: Se prioriza la entrega de valor continuo al cliente en lugar de

esperar hasta el final del proyecto.
V.8.17. Defectos de Tipo 1 (Defectos Primarios)

Segun las normas de la SCAA “Los defectos de categoria 1 en la clasificacion de cafés
especiales son fallas graves que descalifican el café para ser etiquetado como ’grado
especial’”. Este tipo incluye defectos como granos completamente negros, granos
completamente amargos, granos dafiados por hongos, granos dafiados por insectos,
cerezas 0 vainas secas y materias extrafas, los cuales afectan de forma muy significativa
la calidad sensorial del café e incluso pueden representar riesgos sanitarios. Estos
defectos no estan permitidos en una muestra de 300gr para que el café pueda ser

considerado de la mas alta categoria.
V.8.18. Defectos de Tipo 2 (Defectos Secundarios)

Los defectos de categoria 2 son considerados imperfecciones menos criticas. Segun
SCAA, “Los defectos de categoria 2 en la clasificacion de cafés especiales son
imperfecciones secundarias. Estas incluyen granos parcialmente inmaduros, arrugados
o partidos. Problemas adicionales incluyen decoloracion menor, restos de pergamino,
flotadores, granos inmaduros, granos marchitos, cascaras, granos rotos o astillados,
fragmentos de cascara y dafios leves por insectos”. Estos defectos tienen un impacto
menor sobre el sabor del café, y se permite hasta 5 defectos completos de este tipo en

una muestra de 300gr para mantener la clasificacion de café de especialidad.
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V.8.19. Tamizado (Clasificacion del tamafio del grano)

El tamizado se refiere al proceso sistematico de clasificacion del tamafio de los granos
mediante cribas estandarizadas. Segun la guia de Carolinacoffeeworks, “los granos de
café se tamizan y clasifican meticulosamente por tamafio utilizando cribas con orificios
medidos con precisién... las cribas numeradas del 8 al 20 permiten a los compradores y
tostadores seleccionar granos que se tostaran uniformemente y produciran resultados

consistentes”.
V.8.20. Cribas (Tamices)

El uso de cribas en café permite clasificar los granos segun su tamafio, mediante mallas
numeradas que filtran los granos por su diametro en 1/64 de pulgada. Segun
Carolinacoffeeworks, “los granos de café se criban meticulosamente y se clasifican por
tamafos utilizando cribas con orificios medidos con precision. Estas cribas generalmente
estan numeradas del 8 al 20, correspondiente al tamafio de los orificios en 1/64 de
pulgada” (Carolina Coffee Works, s.f). Esta clasificacion es importante para garantizar un
tostado uniforme y una taza consistente, ya que los tamafos dispares generan tiempos

de desarrollo diferentes durante el tostado.
V.8.21. Analisis Fisico

El analisis fisico implica la inspeccion manual y visual de los granos para identificar
defectos primarios y secundarios. Segun el sistema SCAA, este proceso evalla los
granos por tipo e impacto: “Los clasificadores capacitados inspeccionan

meticulosamente las muestras en busca de defectos primarios y defectos secundarios”.
V.8.22. Analisis Sensorial

El andlisis sensorial, conocido como cupping o catacion, es un método estandarizado de
evaluacion del aroma y sabor del café. Asi lo describe la guia: “Los catadores
profesionales evallan muestras tostadas para Fragancia/Aroma: El olor del café molido
(seco) y del café preparado (humedo); Sabor: El caracter principal del café; Regusto...

Acidez; Cuerpo; Equilibrio; Dulzura; Uniformidad; Limpieza, etc”.
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Vv.8.23. Organoléptico

El término “organoléptico” se refiere a las propiedades de un producto que pueden ser
percibidas por los sentidos humanos, como el sabor, olor, color, textura y sonido. De
acuerdo con la FAO, “el término ‘organoléptico’ se refiere a las caracteristicas de los
alimentos detectables por los 6rganos de los sentidos: aspecto, olor, sabor, textura,
sonido” (FAO, 1999, p. 36). En el andlisis del café, esta evaluacion es fundamental
durante la cata (cupping), donde catadores entrenados valoran paradmetros como aroma,

acidez, cuerpo, dulzura y posgusto (remanente).
V.8.24. Andlisis Organoléptico

Aunque los términos sensoriales y organolépticos a menudo se solapan, el analisis
organoléptico se centra en las caracteristicas sensoriales percibidas durante la cata:
aroma, sabor, cuerpo, textura y sensacion posterior. Segun fuentes técnicas asociadas:
“Analisis fisico y organoléptico (catacion) en un enfoque sensorial sistematico en el que

se basan los catadores entrenados para clasificar los cafés”
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vl. DISENO METODOLOGICO

La presente seccion describe el disefio metodoldgico basado en el marco de trabajo
Scrum para el desarrollo de un sistema de informacion web para el registro digital del
proceso de catacion de café. Este sistema permitira a los usuarios realizar evaluaciones
y analisis organolépticos del café, registrar sus resultados y gestionar los datos
relacionados con el proceso. Dado que Scrum es un enfoque agil que facilita la entrega
incremental de software y la adaptacién a cambios continuos en los requisitos del
proyecto, se ha considerado la mejor opcion para asegurar la calidad y eficiencia en el

desarrollo del sistema.

En este contexto, se definieron cinco objetivos metodoldgicos que guian el desarrollo del
sistema, los cuales se alinean con las fases y practicas de Scrum, como se describe a

continuacion:
Andlisis de Requisitos

- Etapa Scrum: Inicio del Product Backlog + Refinamiento continuo.

- Actividades: Reuniones con stakeholders, creacion de historias de usuario y
documentacion de criterios de aceptacion.

- Relacion con el proyecto: Permite recopilar y priorizar necesidades funcionales y
no funcionales directamente desde cooperativas y laboratorios de catacion,
asegurando que el sistema responda a las problematicas reales del entorno

cafetalero.
Disefo del Sistema

- Etapa Scrum: Sprint Planning y Refinamiento.

- Actividades: Disefio técnico y visual de las funcionalidades, bocetado de interfaces
y evaluacion de la arquitectura del sistema.

- Relacion con el proyecto: Facilita una planificacién técnica detallada que asegura

un disefio coherente con los requisitos de digitalizaciéon del proceso de catacion.
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Codificacion e Implementacion

- Etapa Scrum: Ejecucién de Sprints.

- Actividades: Desarrollo de funcionalidades, reuniones diarias (Daily Scrum),
integracion y pruebas unitarias.

- Relacion con el proyecto: Asegura la entrega incremental de funcionalidades del

sistema, permitiendo verificar avances tangibles y hacer ajustes continuos.
Pruebas y Validacién

- Etapa Scrum: Sprint Review + Pruebas integradas por Sprint.

- Actividades: Demostraciones al Product Owner, pruebas funcionales y de
usabilidad, revision de la calidad del incremento.

- Relacion con el proyecto: Garantiza que cada funcionalidad entregada cumpla con

los criterios de aceptacion, asegurando la calidad del producto entregado.
Despliegue y Mantenimiento

- Etapa Scrum: Sprint Final + Backlog Evolutivo.

- Actividades: Despliegue del sistema, recopilacion de feedback, actualizacion
continua del Backlog

- Relacion con el proyecto: Facilita una implementacion efectiva en el entorno real
de trabajo de los usuarios, permitiendo ajustes para la mejora continua del

sistema.

Esta integracion metodoldgica asegura que el sistema se desarrolle de manera
ordenada, colaborativa y adaptativa, alinedndose con los objetivos especificos del
proyecto como la identificacion de requisitos reales, el disefio iterativo del software y la

validacion continua con los usuarios finales.
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Roles en el Proyecto:

e Product Owner: Responsable de gestionar el Product Backlog y priorizar las
funcionalidades del software de cata de café segun las necesidades del cliente y
usuarios. Ademds, representara a los stakeholders y proporcionara

retroalimentacién continua.

e Scrum Master: Facilitador del equipo de desarrollo, eliminando obstaculos que
puedan surgir durante los Sprints y asegurando la correcta implementacion de

Scrum.

e Development Team: Estara conformado por desarrolladores, disefiadores y
testers responsables de construir el software de cata de café. El equipo sera
multifuncional y trabajara de manera colaborativa para cumplir con los objetivos

del Sprint.

6.1. Fases de la metodologia Scrum

La estructura de la metodologia Scrum se compone de cinco fases que deben ser

cumplidas en su totalidad para que el modelo funcione correctamente.

21



VI.1.1. Fase 1: Product Backlog

Siendo esta una de las principales etapas de la metodologia, consistira en obtener
informacion detallada del proceso de registro del proceso de catacion de café: Que tipo
de informacion se almacena durante cada proceso y cual es el flujo de trabajo. Asi
mismo, cuales son las metas que se alcanzaran al elaborar el sistema web. Todas estas
metas serdn definidas por el Product Owner (Br. Margarita Concepcion Valladares
Membrefio), en conjunto con el Development Team (Br. Félix de Jesis Mondragon Mena,
Br. Jeison Andrés Cisneros Webster) y supervisado por el Scrum Master (MSc. Danny
Oswaldo Chéavez Miranda)

Rol Asignado a

Scrum Master Msc. Danny Oswaldo Chavez Miranda

Product Owner Br. Margarita Concepcion Valladares

Development Team Br. Félix de Jesus Mondragon Mena
Br. Jeison Andrés Cisneros Webster

Tabla 1: Roles en Scrum
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VI.1.2. Fase 2: Sprint Planning

En esta fase se planificara qué persona realizard ciertas actividades, cuales son los
criterios de entrega y en cuanto tiempo se espera que lo haga. El tiempo maximo para
los Sprint que se estaran desarrollando seran de 4 semanas como maximo establecido

de acuerdo a la metodologia en SCRUM
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Figura 1: Sprint Planning en Scrum
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VI.1.3. Fase 3: Ejecucién del Sprint

En esta fase se lleva a cabo el desarrollo de las tareas planificadas en el Sprint Backlog.
Es decir, se comienza a trabajar en los entregables definidos en la fase de planificacién
del Sprint. El equipo de desarrollo se enfoca en completar las funcionalidades del
producto conforme a los criterios de aceptacion establecidos previamente. La ejecucién
del Sprint se basa en la auto-organizacién y el trabajo colaborativo del equipo, donde
cada miembro es responsable de cumplir con sus asignaciones y contribuir al avance del
Sprint. Durante esta fase, se fomenta la comunicacion constante y la transparencia para

evitar bloqueos y retrasos.

El tiempo de duracién de un Sprint puede variar segun las necesidades del proyecto,
pero en la metodologia Scrum se recomienda que no supere un mes. El tiempo ideal
suele estar entre una y cuatro semanas, dependiendo de la complejidad de los médulos
y la magnitud del Sistema Web a desarrollar. El objetivo principal de la fase de ejecucion
del Sprint es desarrollar incrementos de software funcionales y de alta calidad,

asegurando que cada tarea completada agregue valor tangible al producto final.
VI.1.4. Fase 4: Reuniones con el equipo

Las reuniones del equipo en la metodologia Scrum son eventos clave que permiten la
colaboracion, la transparencia y el progreso constante del proyecto. Cada una de estas
reuniones cumple un objetivo especifico y se llevan a cabo en momentos estratégicos
del Sprint para asegurar que el equipo esté alineado y pueda adaptarse a los cambios

de manera eficiente.
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Figura 2: Proceso SCRUM

VI.1.5. Fase 5: Sprint Review y Retrospective

El Sprint Review es una reunién enfocada en el producto. Se realiza al final del Sprint
para mostrar el trabajo completado, recibir retroalimentacion de los stakeholders y ajustar
el Product Backlog segun nuevas prioridades. Su objetivo es asegurar que el producto

evolucione alineado con las necesidades del negocio y los usuarios.

El Sprint Retrospective se enfoca en el proceso y el equipo. Es una reunion interna donde
el equipo analiza lo que funcion6 bien, qué se puede mejorar y codmo optimizar la

colaboracion en el proximo Sprint.
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VIl. Capitulo I: Modelo general del negocio

El presente proyecto propone el desarrollo de un sistema web para el registro digital de
las propiedades organolépticas en lotes de café, con el objetivo de optimizar la
trazabilidad y calidad del producto en cooperativas y laboratorios de catacién. Dado que
este sistema no estd disefiado para una organizacién especifica, se presenta un
esquema general que refleja las principales etapas del proceso de evaluaciéon del café,

permitiendo su adaptacion a distintos entornos operativos.

En la industria cafetalera, la evaluacion de la calidad del grano es un proceso esencial
para garantizar la excelencia del producto final. Actualmente, muchas cooperativas y
laboratorios realizan este registro de forma manual, lo que limita la eficiencia, la
accesibilidad de la informacion y la precision de los datos. La digitalizacion de este
proceso mediante un sistema web especializado permitira mejorar la gestion de la
informacion y facilitar la toma de decisiones estratégicas en la cadena de suministro del

café.

7.1 Estructura del Proceso de Evaluacion del Café

A nivel organizacional, la evaluacién del café sigue un flujo estructurado que inicia en la
finca del productor y culmina con el analisis sensorial en el laboratorio de catacion.
Inicialmente, la recoleccion del grano se realiza de forma manual, seleccionando cerezas
maduras para preservar las mejores caracteristicas del producto. Posteriormente, los
granos son transportados a las estaciones de beneficiado, donde se lleva a cabo el
despulpado, la fermentacion y el lavado, seguidos por un proceso de secado que puede

ser al sol o mediante el uso de secadoras mecanicas.

Una vez que el café ha sido procesado y almacenado, se procede a la seleccion de
muestras representativas que seran sometidas a pruebas de calidad en los laboratorios
de catacion. En esta etapa, se distingue entre el andlisis fisico y el andlisis sensorial del
café. El analisis fisico permite evaluar aspectos como la humedad, el tamafio, la densidad
y la presencia de defectos en los granos, lo que se realiza mediante técnicas de tamizado

y clasificacion. Por otro lado, el andlisis sensorial implica la evaluacion de atributos como
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el aroma, el sabor, la acidez, el cuerpo y el retrogusto del café, siguiendo los protocolos
establecidos por la Specialty Coffee Association (SCA). Este procedimiento se lleva a
cabo mediante un proceso de catacion en el que los evaluadores asignan un puntaje de

calidad con base en la percepcion de las caracteristicas organolépticas del café.

El registro de los resultados obtenidos en la evaluacién es un aspecto fundamental para
garantizar la trazabilidad del producto y facilitar la toma de decisiones estratégicas. Con
el uso del sistema web propuesto, se busca optimizar esta fase mediante la digitalizacién
del proceso de recoleccion de datos, permitiendo que cada muestra esté vinculada a su
origen especifico, incluyendo informacién detallada sobre el productor, la finca y el lote
del cual proviene. Ademas, la automatizacion en la generacién de reportes y el acceso
remoto a la informacion brindaran mayor transparencia y eficiencia en la gestion de

calidad del café.

Dado que cada organizacion dentro del sector cafetalero puede presentar
particularidades en su estructura operativa, es importante establecer un esquema
general del proceso de evaluacion del café, el cual pueda ser adaptado a las necesidades
especificas de cada cooperativa. En este sentido, la implementacion del sistema web no
solo facilitara el registro y analisis de los datos de catacion, sino que también contribuira
a la estandarizacion de procesos, fortaleciendo la competitividad del café nicaragiense

en mercados especializados.

Para facilitar la comprension del flujo de trabajo dentro del proceso de evaluacion del
café, en la siguiente seccidn se presenta un diagrama de flujo que describe cada una de

las etapas mencionadas.
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Figura 3: Proceso de catacién de café
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7.2 Estructura organizacional de las cooperativas de café

En Nicaragua, las cooperativas cafetaleras cuentan con una estructura organizativa
respaldada por la Ley General de Cooperativas (Ley No. 499), la cual establece los
principios fundamentales para su funcionamiento democratico, transparente y eficiente.
Esta legislacion, promulgada en el afio 2005, regula la constitucién, organizacion,
administracién y disolucién de las cooperativas, promoviendo la participacion activa de
sus miembros y la autogestion como pilares esenciales del modelo cooperativo

(Asamblea Nacional de Nicaragua, 2005).

En la cima de esta organizacion se encuentra la Asamblea General, la maxima autoridad
de la cooperativa. Este 6rgano esta conformado por la totalidad de los socios y es
responsable de aprobar normativas internas, tomar decisiones estratégicas, elegir a los
miembros de los 6rganos directivos y evaluar el rendimiento general de la organizacion.
A partir de sus decisiones se deriva el actuar del Consejo de Administracion y la Junta
de Vigilancia, quienes conforman los pilares de la gestion y el control interno,

respectivamente.

El Consejo de Administracion tiene como funcion principal dirigir y administrar la
cooperativa, implementando las decisiones adoptadas por la Asamblea General. Este
organo se encarga de coordinar las actividades cotidianas, formular estrategias y
garantizar el cumplimiento de los objetivos institucionales. Paralelamente, la Junta de
Vigilancia asume el rol de fiscalizacion interna, asegurandose de que los procedimientos
administrativos y financieros se ejecuten con transparencia y conforme a los estatutos
vigentes. Su presencia es esencial para prevenir irregularidades y fortalecer la confianza

entre los asociados.

Ademas de estas estructuras basicas, muchas cooperativas integran de manera opcional
comités especiales que se enfocan en tematicas especificas, tales como educacion,
juventud, género o medio ambiente. Estos comités cumplen una funcién asesora y
permiten una mayor participacion de los socios en la gestion organizativa. Asimismo,

algunas cooperativas han incorporado unidades de auditoria interna, lo cual representa
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una herramienta técnica de control orientada a la mejora continua, la eficiencia y la

rendicidon de cuentas.

Mas all4 de su estructura interna, las cooperativas de café en Nicaragua se vinculan con
niveles organizativos superiores que refuerzan su capacidad de accion colectiva. En este
sentido, pueden formar parte de Federaciones de Cooperativas, las cuales agrupan a
varias organizaciones del mismo sector con el propésito de fortalecer su representacion,
facilitar el acceso a recursos técnicos y financieros, y mejorar las condiciones de
comercializacién. A su vez, estas federaciones pueden integrarse en Confederaciones
de Cooperativas, que actian a nivel nacional representando los intereses del movimiento
cooperativo, promoviendo politicas publicas y defendiendo los derechos de sus

integrantes en espacios de diadlogo social y econémico.

Esta estructura organizacional integral, que combina érganos internos de decision,
control y apoyo técnico, junto con instancias de integracion externa, permite que las
cooperativas cafetaleras operen bajo principios de democracia, eficiencia y
responsabilidad social. De esta forma, se fortalece no solo su capacidad productiva, sino
también su posicionamiento en el mercado nacional e internacional del café. En la
siguiente figura se presenta un esquema que ilustra graficamente esta estructura,

destacando los principales niveles de organizacion y su relacion funcional.
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Figura 4: Esquema de estructura organizacional de las cooperativas de café en
Nicaragua

7.3 Exportaciones cafetaleras de Nicaragua

Las exportaciones nicaragiienses de café, té, mate y especias alcanzaron los 610,34
millones de ddlares estadounidenses durante 2023, segun la base de datos COMTRADE
de las Naciones Unidas sobre comercio internacional. Los datos, gréaficos historicos y
estadisticas sobre las exportaciones nicaragienses de café, té, mate y especias se

actualizaron por ultima vez en junio de 2025.

Se prevé gue la produccién de café de Nicaragua se mantenga estable en el equivalente
a aproximadamente 2,58 millones de sacos de 60 kilogramos en la campafia comercial
2025/26, en consonancia con las tendencias historicas recientes, segun las ultimas

estimaciones del USDA.
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El aumento de los precios internacionales ha animado a los agricultores a aumentar el
uso de fertilizantes y a mejorar el mantenimiento de los campos, mientras que los
pronosticos de lluvias bien distribuidas aumentan las expectativas de una cosecha solida,

a pesar de los numerosos problemas que enfrentan los pequefios agricultores.

Se proyecta que las exportaciones totales alcancen los 2,42 millones de sacos, un ligero
aumento respecto a los 2,41 millones de la campafia 2024/25. Estados Unidos sigue
siendo el principal destino, recibiendo aproximadamente la mitad de las exportaciones
de café de Nicaragua, seguido de la Union Europea. Sin embargo, se prevé que la
continua escasez de mano de obra y los cuellos de botella logisticos en los puertos

centroamericanos obstaculicen las exportaciones.

Se espera que el rendimiento promedio se mantenga en 18 sacos por hectarea. El café
Arabica contintia representando mas del 95 % de la produccion total, mientras que el

cultivo de Robusta se mantiene estable en aproximadamente 7000 hectéareas.

Estas y otras predicciones se describen en el Gltimo informe anual del Servicio Agricola

Exterior del USDA sobre el sector cafetalero de Nicaragua.
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Vill.  Capitulo Il: Estudio de Factibilidad

El desarrollo e implementacion del “Sistema Web para el registro de las Propiedades
Organolépticas en lotes de granos de Café” requiere un analisis de factibilidad que evalue
su factibilidad desde los @&mbitos operativo, técnico y econémico. Este estudio tiene como
proposito determinar la factibilidad del sistema en cada una de estas dimensiones y

proporcionar informacién clave para su implementacién exitosa.

8.1. Factibilidad Técnica

El estudio de factibilidad técnica tiene como finalidad determinar si es posible desarrollar
el sistema teniendo en cuenta los recursos técnicos actuales, de no ser asi determinar

gué tecnologia cumple con los requerimientos de implementacion. (KENDALL, 2011)

Para la implementaciéon del sistema propuesto, es fundamental evaluar si la
infraestructura tecnoldgica actual de la empresa cumple con los requisitos necesarios
para su desarrollo y operacion. En caso de que los recursos disponibles sean
insuficientes, sera necesario identificar las tecnologias adecuadas que permitan cumplir

con los requerimientos establecidos para su correcta implementacion.

8.1.1. Especificaciones técnicas actuales

La infraestructura de Tl consiste en un conjunto de dispositivos fisicos y aplicaciones de
software que se requieren para operar toda la empresa; también son un conjunto de
servicios a lo largo y ancho de la empresa, presupuestados por la administracion y que
abarcan capacidades tanto humanas como técnicas. Esta consta de hardware, software

y servicios que se comparten a través de toda la empresa. (LAUDON, 2012)
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8.1.1.1 Hardware

Se contabilizaron un total de 2 laptops y 2 tablets. A continuacién, se especifican con

mas detalle las caracteristicas de estos equipos:

Sistema Operativo Procesador Almacenamiento
Laptop Windows 10 PROCESADOR INTEL 6 | MEMORIA DISCO DURO 500GB /
GEN CORE 136100 3.7GHZ | KINGSTON TOSHIBA / SATA / 3.5" /
4GB DDR4 | PC
2133MHz
Laptop Windows 10 PROCESADOR INTEL | MEMORIA DISCO DURO 500GB /
CORE i3-6100 3.7GHZ | KINGSTON TOSHIBA / SATA / 3.5" /
LGAl1151 4GB DDR4 | PC
2133MHz
Tablet Android 11 UNISOC TIGER T618 4GB DE RAM | 64GB DE
ALMACENAMIENTO
Tablet Android 11 UNISOC TIGER T618 4GB DE RAM | 64GB DE
ALMACENAMIENTO

Tabla 2: Especificaciones Técnicas de Hardware actuales.

8.1.1.2 Software

Por el momento, no existe un software como tal en el cual se ingresen los datos y

registros del proceso de catacion de café. Sin embargo, las cooperativas registran dichos

procesos ya sea utilizando hojas de papel con los formatos existentes, o registrando la

informacion de forma manual en hojas de excel.
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8.1.1.3 Comunicaciones

Debido a que se trata de un sistema de Informacion Web, se hace alusion principal a la
conexion de wifi mediante el uso de los navegadores (Chrome, Mozilla, Microsoft Edge
y entre otros), donde el usuario ingresara mediante el nombre del dominio, escribiendo

directamente la URL.

8.1.2. Alternativa 1: Escenario 1 - Servidor en la nube:

En este escenario se contempla la posibilidad de contratar los servicios de hospedaje
con proveedores de hosting en el cual el proveedor se encarga del mantenimiento de los
servidores y la operabilidad de la pagina web. Hoy en dia, existe una infinidad de
empresas que ofrecen este servicio con una variedad de especificaciones técnicas que
extienden el proceso de decisidbn de compra, es por ello que se debe tomar en cuenta

ciertos aspectos para elegir un buen hosting para el alojamiento del sistema.

Algunos aspectos que considerar al momento de escoger el proveedor de hosting; entre
ellas se encuentran: tamafio del sitio, disefio, funcionalidad, servicios, configuraciones y
aplicaciones, niveles de trafico esperados, soporte técnico 24/7, fiabilidad, tipo de
hosting. (Trejo, 2017)

Partiendo de los aspectos anteriormente planteados, se pueden considerar los siguientes
requisitos que permitirAn una mejor experiencia al momento de hospedar nuestro

sistema:

e Certificado SSL (se utiliza para establecer una conexion cifrada entre el navegador
o la computadora del usuario, y un servidor o un sitio web).

e Almacenamiento SSD (estos servidores son mas rapidos que los normales).

e Soporte técnico 24/7 para prever el mantenimiento del servicio ante cualquier
eventualidad.

e Transferencia de Datos (es el volumen de datos que genera la pagina debido a

los visitantes y sus interacciones con los elementos de la misma).
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e Ancho de banda (supone el caudal maximo de datos que se pueden enviar a
través de la linea).

e Copias de seguridad autométicas y programables.

e Base de datos

e Dominios

Después de analizar las especificaciones técnicas actuales, se determin6 que un Hosting
Compartido es una de las opciones mas viables debido a su costo y capacidad de integrar
los requisitos establecidos. Ademas, esta opcidn permite la escalabilidad y el crecimiento
del sistema en el futuro, lo que lo hace aun mas atractivo. Por lo tanto, se realiz6 una
recopilacion de las 6 mejores opciones encontradas en linea que ofrecen algunos de los
requisitos establecidos, tales como el espacio de almacenamiento minimo de 2GB y la
capacidad de transferencia de datos mensual de al menos 100 GB, entre otros. A
continuacion, se presenta una tabla con los precios y caracteristicas de cada opcion para

facilitar la toma de decision.

36



Caracteris

ticas

Hosting

DigitalOcean Infranetworking NicaraoHosting Hostinger

SSL Si Si Si Si Si Si
Almacena
miento 25GB - 80GB 10 GB 20 GB 100 GB ilimitado 100 GB
SSD
Soporte Si Si NO Si Si Si
Técnico
Transferen
cia de llimitada 40 GB 300 GB ilimitado ilimitado ilimitado
datos
Ancho de llimitado 40 GB 300 GB ilimitado | ilimitado | ilimitado
Banda
Copias de o .

) Diarias no no semanal diarias semanal
Seguridad
Base de Si Si Si Si Si Si
Datos
Dominios No Si No Si Si Si
Precio
Mensual C$146.49 C$302.15 C$475.74 C$256.00 C$366.24 | C$256.37
Precio C%$4,394.9
Anual C$1,757.96 C$3,625.80 C$5,708.99 C$3,072.04 |1 C$3,076.44

Tabla 3: Evaluacion de costos de servicios en la nube.

Con base en la documentacion de Amazon Web Services (AWS), es mas facil entender

graficamente cdmo esta arquitectura estara definida a como se muestra a continuacion:
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https://www.infranetworking.com/nicaragua/web-hosting
https://nicaraohosting.com/hosting-web-premium/
https://www.hostinger.com/?session=10269b51e0558c2b83bb8ade842bd3&_ga=2.183497382.1272718280.1663265648-1868231714.1663265648
https://www.ionos.com/hosting/web-hosting
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Figura 5: Ejemplo de Arquitectura de alojamiento de aplicaciones web

Nota. Adaptado de la pagina oficial de Amazon WEB Servicies (AWS).
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8.1.3.

Alternativa 2: Escenario 2 - Servidor Local:

Para el desarrollo de este sistema, se ha determinado que, para el correcto

funcionamiento y escalabilidad del sistema, se debe contemplar la compra de un servidor

y un equipo de cdmputo especifico para su mantenimiento. La siguiente tabla muestra

las cotizaciones mas econdmicas de los equipos propuestos, los cuales cumplen con las

especificaciones técnicas necesarias para el correcto funcionamiento del sistema y su

futura expansion

RECURSO CARACTERISTICAS

Servidor

CANTIDAD

PRECIO
UNITARIO

PRECIO TOTAL

AMD R5 3600X 1 C$9,008.1538 C$9,008.1538
Memoria DDR4 RAM 16GB - 1 C%$4,010.2562 C%$4,010.2562
3600Mhz
Motherboard B550 — Gigabyte 1 C$5,126.4338 C$5,126.4338
e Socket AM4, ideal para R5
3600X
e Soporte para RAM DDRA4.
e Soporte para
Almacenamiento M.2 y SSD.
e Puertos PCle 4.0y 3.0.
e Conexion USB 3.2, HDMI,
DisplayPort, y audio de alta
definicion.
e Conectores para
ventiladores y refrigeracion
avanzada.
511 SSD NVME 1 C$5,894.7214 C$5,894.7214
2TB 256MB Cache 7200RPM 1 C$2,733.683 C$2,733.683
Fuente 750W 80++ 1 C$5,126.4338 C$5,126.4338
GT 1030 Nvidia 1 C$7,677.7492 C$7,677.7492
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Gabinete de Servidor StarTech.com
Caja de rack para servidores

C$15,077.9188

C$15,077.9188

Equipo de Latest Dell Vostro 3000 Mini C$21,056.5 C$21,056.5
Computo Business Desktop Intel Core i3-

10100 Processor up to 4.30GHz,

8GB Memory, 128GB SSD + 1TB

Hard Drive HDMI, VGA, DVD, WIFI,

Winl0
Monitor Monitor LG22” LCD-120 X 1080 C$6,316.5838 C$6,316.5838
Combo de Logitech MK120 C$800.147 C$800.147
Teclado y
Mouse
Estabilizador | UPS FORZA 1000VA NT-511 C$3,158.475 C$3,158.475
de Energia
Navegador Mozilla Firefox, Google Chrome, uUSD - -
web Opera
TOTAL C$85,987.0558

Tabla 4: Cotizaciones de los equipos propuestos

Todos los precios presentados en la tabla de recursos incluyen el IVA correspondiente.

Por tanto, el total de C$85,987.06 representa el valor final con impuestos incluidos.

La inversion total en los recursos necesarios asciende a C$85,987.0558 Sin embargo,

para efectos de referencia, este monto equivale a USD 2347.8, calculado al tipo de

cambio oficial de C$ 36.6243 cordobas por dolar. Esta conversion permite expresar el

valor de la inversion en una moneda de referencia internacional, facilitando su

comparacion y analisis financiero.

Se considera que estos costos son razonables y justificables, ya que aseguran el correcto

funcionamiento del sistema y su escalabilidad futura. Ademas, la inversion realizada en

la adquisicion de estos equipos se vera compensada a largo plazo por la eficiencia y

capacidad de expansiéon que brindaran al sistema.




8.2. Factibilidad Econ6mica

La factibilidad econémica evalGa si un proyecto cuenta con los recursos financieros
suficientes para su desarrollo y operacion, asegurando que pueda generar los beneficios
esperados sin comprometer su sostenibilidad. El objetivo principal de este estudio es
determinar si los beneficios esperados del proyecto superan los costos y riesgos

asociados, y si la inversién propuesta es financieramente viable y rentable.

Ayuda a los tomadores de decisiones a evaluar la rentabilidad, la recuperacion de la
inversion, los riesgos financieros y otros aspectos econdmicos clave antes de

comprometer recursos significativos en el proyecto.

8.2.1. Alternativa 1

8.2.1.1 Costos de Inversion

MacBook Pro | e Procesador Intel® Core™ 1.4GHz i5 de cuatro nucleos. | 1 C$0
2019 ° Memoria LPDDR3 16 GB 2133 MHz.
° Disco duro : Almacenamiento flash 512 GB.
HP Notebook eMicroprocesador: Intel® Core™ i5-1035G1 (frecuencia base | 1 C$0
de 1,0 GHz, hasta 3,6 GHz con tecnologia Intel® Turbo Boost,
6 MB de caché, 4 nucleos) .
° Memoria, estandar SDRAM DDR4-2666 de 8 GB (1 x
8GB).
° Disco duro: Unidad de estado sdlido PCle® NVMe™
M.2 de 256 GB .
Dell Latitude | e 13th Gen Intel(R) Core(TM) i7-1355U 1.70 GHz 1 C$0
5440 ° Memoria: SDRAM DDR4 de 16,00 GB.
° Sistema operativo: Microsoft Windows 11 Home (64 bits)

) SSD M.2 2230 de 256 GB, PCle NVMe, clase 35

Tabla 5: Cotizacidén de costos de equipo para la alternativa 1.
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8.2.1.2

Costos de Desarrollo

SSL/TLS

Control de Accesos con IAM

Certificados

y

de manejo

Plataforma Web

Lenguaje de Programacion Backend Python v. 3.9 Open Source C$0
Framework Backend Django v. 4.0 Open Source C$0
Base de Datos PostgreSQL v. 14 Open Source C$0
Gestor de Bases de Datos DBeaver v.23.0.4 Open Source C$0
Frontend HTML5 Open Source C$0
Hojas de estilo CSSs3 Open Source C$0
Editor de cédigo Visual Studio Code v. 1.78 Gratuito C$0
Herramientas de disefio de interfaces | Figma Gratuito C$0
Ul/UXx

Herramienta de seguimiento de planes de | Mural Gratuito C$0
trabajo

Herramienta  para generacion de | Draw.io Gratuito C$0
diagramas

Seguridad DigitalOcean, Firewalls con | Incluida en el plan | C$0
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Servidor de tipo almacenamiento en la | DigitalOcean Managed | Desde C$146.5| C$ 732.5

nube Database mensuales

Dominio Donweb Desde C$ 164.8 | C$824.0
mensuales

RRHH 3 C$ 28,567.0 C$85,700.9

Tabla 6: Costos de Herramientas y Recursos de Desarrollo para alternativa 1.

Persona Mes Dia Hora

Desarrollador 1 C$ 9,522.3 C$ 476.1 C$ 59.3

Desarrollador 2 C$ 9,522.3 C$ 476.1 C$ 59.3

Desarrollador 3 C$ 9,522.3 C$ 476.1 C$ 59.3

Total C$ 28,567.0 C$ 1,428.3 C$ 178.4

Tabla 7: Costos de desarrolladores por Tiempo Trabajado para alternativa 1.
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Para esta alternativa se considerd la participacion de tres desarrolladores que
desempefiardn funciones equivalentes dentro del proyecto. Dado que no existe
diferenciacién en cuanto a responsabilidades, especializacion o nivel salarial entre ellos,
se ha optado por identificarlos simplemente como Desarrollador 1, Desarrollador 2 y
Desarrollador 3. Esta decision permite mantener la claridad en la presentacion de los
costos sin introducir distinciones innecesarias. Los valores presentados en la tabla
corresponden al costo mensual, diario y por hora de cada uno, asi como el total

consolidado para los tres desarrolladores.

8.2.1.3 Costos Complementarios

Capacitacion y|2 2 C$1647.9 C$ 6591.6

formacion

Tabla 8: Costos complementarios para alternativa 1.

8.2.1.4 Costo Total

Descripcion Totales $
Costo de Inversion C$0
Costo de Desarrollo C$87,257.4

Costos Complementarios C$6,591.6

Reserva para contingencias | C$ 73,248.6
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La inversion necesaria para el desarrollo del sistema sugerido es de C$0, dado que el

Descripcion Totales $

GRAN TOTAL

Tabla 9: Desglose total de Costos para alternativa 1

equipo ya cuenta con las herramientas requeridas para realizar la labor. Asi pues, no es

necesario hacer ninguna compra adicional de hardware, ya que los recursos ya

existentes cubren las demandas técnicas del proyecto.

8.2.2.

8.2.2.1

Alternativa 2

Costos de Inversion

MacBook Pro | e Procesador Intel® Core™ 1.4GHz i5 de cuatro nucleos. C$0
2019 ) Memoria LPDDR3 16 GB 2133 MHz.
° Disco duro : Almacenamiento flash 512 GB.
HP Notebook eMicroprocesador: Intel® Core™ i5-1035G1 (frecuencia base C$0
de 1,0 GHz, hasta 3,6 GHz con tecnologia Intel® Turbo Boost,
6 MB de caché, 4 nucleos) .
° Memoria, estandar SDRAM DDR4-2666 de 8 GB (1 x
8GB).
° Disco duro: Unidad de estado sélido PCle® NVMe™ M.2
de 256 GB .
Dell Latitude | @ 13th Gen Intel(R) Core(TM) i7-1355U 1.70 GHz C$0

5440

° Memoria: SDRAM DDR4 de 16,00 GB.
° Sistema operativo: Microsoft Windows 11 Home (64 bits)

) SSD M.2 2230 de 256 GB, PCle NVMe, clase 35

Tabla 10: Cotizacién de costos de equipo para la alternativa 2.
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8.2.2.2 Costos de Desarrollo

mensuales

Plataforma Web

Lenguaje de Programacion Python v. 3.9 Open Source C$0

Backend

Framework Backend Django v. 4.0 Open Source C$0

Base de Datos PostgreSQL v. 14 Open Source C$0

Gestor de Bases de Datos DBeaver v.23.0.4 Open Source C$0

Frontend HTML5 Open Source C$0

Hojas de estilo CSS3 Open Source C$0

Editor de cédigo Visual Studio Code v. 1.78 Gratuito C$0

Herramientas de disefio de Figma Gratuito C$0

interfaces UI/UX

Herramienta de seguimiento | Mural Gratuito C$0

de planes de trabajo

Herramienta para generacion | Draw.io Gratuito Cs$0

de diagramas

Seguridad infranetworking con SSL Desde C$ 1,095.1 C$1,095.1
anualmente

Servidor de tipo fisico infranetworking Desde C$ 5,640.1 C$ 28,200.7
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Dominio infranetworking C$ 530.3
Desde C$ 530.3
anualmente

RRHH 3 C$ 28,567.0 C$ 85,700.9

Tabla 11: Costos de Herramientas y Recursos de Desarrollo para alternativa 2

Persona Mes Dia Hora
Desarrollador 1 C$9,522.3 C$ 476.1 C$59.3
Desarrollador 2 C$9,522.3 C$ 476.1 C$59.3
Desarrollador 3 C$9,522.3 C$476.1 C$59.3
Total C$ 28,567.0 C$1,428.3 C$178.4

Tabla 12: Costos de desarrolladores por Tiempo Trabajado para alternativa 2

Al igual que en la alternativa anterior, se contempla la participacion de tres

desarrolladores con funciones idénticas y salario uniforme. Por esta razon, se mantiene

la misma convencion de identificacion (Desarrollador 1, 2 y 3), con el objetivo de

presentar los costos de manera clara y uniforme. La estructura de la tabla refleja los

mismos criterios de costo por tiempo trabajado.
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8.2.2.3 Costos Complementarios

Capacitacion y|2 2 C$ 1647.9 C$6591.6

formacion

Tabla 13: Costos complementarios para alternativa 2.

8.2.2.4 Costo Total

Cantidad Totales $
Costo de Inversion $0
Costo de Desarrollo C$ 115,527.0

Costos Complementarios C$6591.6

Reserva para contingencias | C$ 73,248.6

Reserva de gestion C$ 49,442.805

GRAN TOTAL

Tabla 14: Desglose total de Costos para alternativa 2.

La implementacion del sistema en esta opcién no demanda una inversion inicial en
infraestructura tecnoldgica, dado que el equipo cuenta con los recursos requeridos para
su puesta en marcha. Por lo tanto, no es imprescindible efectuar compras extra de
hardware, ya que los equipos ya existentes satisfacen las necesidades técnicas del

proyecto, lo que permite optimizar los gastos sin afectar el desempefio del sistema.
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8.3. Factibilidad Operativa

El estudio de factibilidad operativa es un proceso de evaluacion que se realiza para
determinar si un proyecto o sistema es viable y puede ser implementado y operado de
manera efectiva en el entorno empresarial. Segun Rodriguez y Moreno (2018) el estudio
de viabilidad operativa incluye la identificacion de los recursos humanos, técnicos y
financieros necesarios para llevar a cabo el proyecto, asi como la evaluacién de la

capacidad de la empresa para gestionar y operar el proyecto de manera efectiva.

El estudio de factibilidad operativa es esencial para garantizar el éxito del proyecto, ya
gue permite identificar posibles obstaculos y desafios que deben ser superados antes de
la implementacion. De esta manera, se pueden establecer estrategias y planes para

garantizar la viabilidad y éxito del proyecto.

8.3.1. Alternativa 1

Categoria Descripcion

- Conocimientos sélidos en el lenguaje de programacién python para el desarrollo
del sistema

-Conocimientos en tecnologias web como HTML, CSS y JavaScript, asi como en
frameworks y librerias populares como Django

Requerimiento de personal | . conocimientos en bases de datos. Esto incluye comprender conceptos

relacionados con SQL (Structured Query Language), disefio de bases de datos y
conocimientos en sistemas de gestion de bases de datos como Heroku Postgres

- Habilidades para analizar y resolver problemas de manera efectiva, asi como la
capacidad para investigar y aprender nuevas tecnologias o conceptos cuando sea
necesario

Laptops | Procesador Intel 6 gen core 136100 3.7GHZ, Memoria Kingston 4 gb DDR4
2133MHz,Disco duro 500GB /Toshiba / Sata/3.5” / PC

Equipo necesario

Tablets | Unisoc Tiger T618, 4 gb de ram- 64 gb de almacenamiento

Tabla 15: Requerimientos Operativos para alternativa 1
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8.3.2. Alternativa 2

Categoria Descripcion

e Expertos en Café: Entendiendo la catacion y calidad del café, se pueden establecer
parametros y medidas a incorporar en el sistema, garantizando el adecuado
tratamiento de las caracteristicas organolépticas.

e Disefiadores UX/UI: Para asegurar que el sistema sea sencillo e intuitivo, se prioriza
la experiencia del usuario al registrar datos.

e Analistas de Informacion: Responsables de examinar la informacién recogida en el
sistema y generar reportes que apoyen la toma de decisiones estratégicas en la

o cooperativa.
Requerimiento e Administrador de Servidores: Encargado del mantenimiento de servidores locales y
de personal en la nube, incluyendo copias de seguridad, recuperacién de datos, ciberseguridad

y control de accesos a la red.

Equipo Servidor -Instalacion de Servidores: Utilizacion de servicios de nube para asegurar
n ri Local + N . . . o . .
ecesario oca ube la capacidad de expansion y la disponibilidad del sistema. Es necesario
calcular el costo de los servidores virtuales para su desarrollo y ambiente

de produccién.
-Proveedor de hosting: DigitalOcean, AWS o Google Cloud.

-Almacenamiento: Recopilaciones automaticas de respaldo en la nube
(minimo 100GB).

-Certificado SSL para asegurar proteccion en conexiones a distancia.

- Infraestructura local: Server ubicado: AMD R7 5700X, 32GB de RAM,
512GB SSD NVMe. Router que admite VLAN y un cortafuegos

configurado. Linux o Windows Server, como base de datos PostgreSQL.

Herramientas | La aplicacion de herramientas como Jira o Trello para la administracion
de

.. | de tareas en el equipo Scrum, simplifica la organizacion y monitorizacion
Colaboracion:

de los Sprint.

Tabla 16: Requerimientos Operativos para alternativa 2
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8.4. Andlisis de Alternativas

El analisis de alternativas es un procedimiento sistematico empleado para valorar y
cotejar diversas alternativas o soluciones frente a un problema o circunstancia
determinada. Este tipo de andlisis tiene como objetivo determinar cual de las alternativas
existentes es la mas apropiada o factible, teniendo en cuenta diversos factores que

pueden abarcar costos, beneficios, riesgos e impactos a corto y largo plazo.

8.4.1. Andalisis Costo Beneficio

8.4.1.1. Costos Totales

Costo de Inversién C3$0 C$0
Costo de Desarrollo C$ 87,257.4 C$ 115,527.0
Costos Complementarios C$6591.6 C$6591.6

Tabla 17; analisis de costos totales

8.4.1.2. Costo / Beneficio

Con el objetivo de evaluar la viabilidad econdmica del sistema propuesto, se realizé un
analisis costo/beneficio tomando como base una mejora operativa concreta: la
digitalizacién del proceso de registro de catacion. Este cambio permitiria un ahorro
estimado de 2 horas laborales por dia, lo cual, considerando un costo promedio de C$
120 por hora y 22 dias laborales al mes, se traduce en un ahorro mensual de C$ 5,280
por cooperativa. Proyectando este ahorro en un periodo de cinco afos, el beneficio total
asciende a C$ 316,800.
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A partir de este beneficio proyectado, se evaluaron dos alternativas tecnoldgicas:

Alternativa 1. Servidor en la nube: Esta opcidn representa una solucién moderna con
menores costos de mantenimiento y mayor flexibilidad operativa. Dado que no implica
una carga técnica local significativa, se estima que permite aprovechar el 100% del
beneficio proyectado, es decir, C$ 316,800. Su costo total de implementacién es de C$

93,849, lo que da una relacion costo/beneficio de 0.296, evidenciando una alta eficiencia.

Alternativa 2. Servidor local: Aunque funcional, esta opcién implica una mayor
inversion inicial y una complejidad operativa superior (como gestién de infraestructura,
soporte técnico local y mantenimiento). Por ello, se estima que su eficiencia se reduce
en un 10%, dando como resultado un beneficio ajustado de C$ 285,120. El costo total
asciende a C$ 122,118.60, con una relacion costo/beneficio de 0.428.

Costo Total C$ 87,257.4 C$ 115,527.0

Beneficio Total (5 afios) C$ 316,800 C$ 282,120

COSTO / BENEFICIO

Tabla 18: Analisis costo/beneficio

VIDA UTIL DEL SISTEMA: [5 afios]
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8.4.2. Anédlisis Técnico de las Alternativas

Luego de evaluar cada una de las alternativas presentadas, se determind que la opcion
mas viable desde el punto de vista técnico y econdémico es la Alternativa 1, la cual
propone el uso de un servidor en la nube. Esta alternativa garantiza escalabilidad, alta
disponibilidad y reduccion de costos operativos, ya que la infraestructura es administrada
por un proveedor externo, eliminando la necesidad de invertir en hardware especializado

y en personal para su mantenimiento.

Sin embargo, considerando la importancia de contar con un sistema que garantice
continuidad operativa y mayor seguridad en la gestién de datos, se ha decidido optar por
el planteamiento de un modelo hibrido combinando un servidor local con la
infraestructura en la nube. Este escenario opta por la combinacion del escenario uno y
dos, con la premisa de mantener un servidor de contingencia para garantizar la
continuidad de los servicios ante cualquier desastre; debido a ello se plantea la opcion
de mantener como alojamiento principal del sistema el servidor alojado en la nube

(hosting) y con un servidor de respaldo ubicado localmente en la empresa.

El servidor local funcionard como un respaldo en tiempo real, permitiendo almacenar
registros de manera interna y asegurando el acceso a la informacion sin depender
completamente de la conectividad a internet. Para lograr esto, se configurara un servidor
espejo (Mirror Server) que sincronizara los datos con la nube, asegurando la
actualizacion y disponibilidad de la informacion en ambas infraestructuras. Esta soluciéon
permitira que, en caso de una caida de la red o problemas con la nube, los datos puedan
seguir siendo accesibles desde el servidor fisico sin interrupciones en el proceso de

catacion de café.
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IX. CAPITULO llI: INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

Segun Visure Solutions (s.f.), "la ingenieria de requerimientos se define como el proceso
de definicion, documentacion y mantenimiento de los requisitos. La disciplina incluye
todas las técnicas, métodos y procedimientos relacionados con la definicion y gestion de

las necesidades de los usuarios relacionadas con el sistema en estudio” (parr. 3).

El desarrollo del sistema web para la digitalizacion del proceso de catacion de café
requiere una planificacion detallada en términos de ingenieria de requerimientos. Esta
seccion se enfoca en identificar a los actores clave que participan en el proyecto, asi
como en establecer los objetivos del sistema, los cuales guiaran su disefio e

implementacion.

9.1 Participantes del proyecto

El proyecto involucra a diversas organizaciones y personas que desempefian un papel
fundamental en su desarrollo e implementacion. Se enumeraran a los actores (individuos
y entidades) que tienen un impacto directo o indirecto en el proceso de evaluacion de las

necesidades del sistema.

9.1.1. Organizaciones participantes

Una de las principales organizaciones involucradas es la Fundacion Solidaridad
Latinoamericana (Solidaridad), entidad sin fines de lucro que promueve el desarrollo
sostenible de cadenas de valor. Solidaridad sera clave en la coordinacion del proyecto
con cooperativas y laboratorios de café, asegurando que el sistema se adapte a sus

necesidades y brindando asesoria técnica y financiera para su desarrollo.
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Ademas, las cooperativas y laboratorios de catacion de café desempefian un rol esencial,
pues serdn los principales usuarios del sistema. Estas organizaciones trabajan en la
evaluacion de la calidad del café y actualmente realizan sus registros de manera manual,
lo que genera ineficiencias. La implementacion de esta herramienta facilitara la
digitalizacion del proceso, optimizando el manejo de datos y permitiendo un acceso mas

eficiente a la informacion.

En el ambito técnico, el desarrollo del sistema estar4d a cargo de un equipo de
desarrolladores especializados en tecnologias web, quienes seran responsables de la
implementacion, pruebas y mantenimiento de la plataforma. Junto con ellos,
especialistas en calidad del café aportaran conocimientos sobre los criterios y estandares
de evaluacion organoléptica, asegurando que el sistema cumpla con los parametros de

la industria.
9.1.2. Personas Participantes

La organizacién y la gestion eficiente de este proyecto requieren una identificacion clara
de todos los participantes. En este sentido, se presenta a continuacion una lista completa
de los involucrados. Esta relacion servird como una herramienta de referencia para

facilitar la comunicacion y la coordinacion entre los diferentes roles.
Lista de participantes del equipo de desarrollo del sistema:

e Br. Margarita Concepcion Valladares Membrefio (Product Owner): es la
encargada de representar a los usuarios finales, definir los requisitos funcionales
y no funcionales, y priorizar las funcionalidades en el Product Backlog.

e MSc. Ing. Danny Oswaldo Chavez Miranda : facilitara la implementacion de la
metodologia Scrum, asegurando una ejecucion eficiente y eliminando obstaculos
en el proceso de desarrollo.

e Br. Jeison Andrés Cisneros Webster Y Br. Félix de Jesus Mondragon Mena:
Responsables de la implementacion del sistema utilizando Django, Python, HTML,

CSS, ademas de gestionar la base de datos.
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Lista de los participantes de usuarios finales:

e catadores de café: se encargaran de interactuar con la plataforma para registrar,

analizar y consultar datos de catacion.

e Cooperativas y laboratorios de catacion de cafe: Juegan papel fundamental en

la implementacion y uso del sistema web, siendo los principales beneficiarios y

actores en el proceso de evaluacion de la calidad del café.

9.2 Objetivos del Sistema

El desarrollo de este software tiene como meta alcanzar una serie de objetivos clave,

definidos a partir de las necesidades y expectativas de los participantes del sistema. La

siguiente tabla detalla estos objetivos.

ID del Objetivo Descripcion

Gestionar resultados obtenidos del proceso de
0OBJ-0001 _

catacion.
0OBJ-0002 Gestionar usuarios del sistema.

Gestionar informacién sobre el origen del café
0OBJ-0003 _

recepcionado.
OBJ-0004 Generar Reportes y Estadisticas.
OBJ-0005 Implementar seguridad y control de accesos.
OBJ-0006 Garantizar disponibilidad y accesibilidad al sistema

Tabla 19: Descripcion de Objetivos.
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0OBJ-0001

Gestionar resultados obtenidos del proceso de catacion

Version 1.0 (16/03/2025)
Autores e Margarita Concepcion Valladares Membrefio
e Catadores de café
Fuentes ] )
e Cooperativas y laboratorios
El sistema debera permitir el registro, consulta y analisis de resultados del proceso
o de catacion de café, ingresando datos como aroma, sabor, acidez, cuerpo y
Descripcion

retrogusto. La informacién debe almacenarse correctamente y estar disponible
para analisis posterior

Subobjetivos

e [OBJ-0007] Registrar un nuevo resultado: El sistema permitira el
ingreso de las propiedades organolépticas de una muestra de café.

e [OBJ-0008] Modificar la Informacion digitada: Se permitira la edicion de
datos registrados, respetando permisos de usuario.

e [OBJ-0009] Consultar Resultados: El usuario podra acceder a registros

previos mediante filtros de blsqueda.

Importancia vital

Urgencia inmediata
Estado En construccion
Estabilidad alta

Comentarios

Sin comentarios.

Tabla 20: Primer objetivo del resultado del proceso de catacion de café.
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OBJ-0002

Gestionar usuarios del sistema

Versién 1.0 (16/03/2025)
Autores e Margarita Concepcion Valladares Membrefio
e Catadores de café
Fuentes
e Cooperativas y laboratorios
o El sistema debera permitir el control de usuarios, incluyendo registros,
Descripcion

modificacion, eliminacién y asignacion de permisos segun roles establecidos

Subobjetivos

e [OBJ-0010] Registrar y modificar usuarios: Permitir la creacion,
edicién y eliminacion de usuarios
e [OBJ-0011] Asignar roles y permisos: Definir accesos segun el tipo

de usuario (administrador, catador, gestor de datos, etc.).

Importancia vital

Urgencia inmediata
Estado en construccion
Estabilidad alta

Comentarios

El sistema debe garantizar la seguridad en la autenticaciéon de usuarios.

Tabla 21: Segundo objetivo gestion de usuarios del sistema.
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OBJ-0003 Gestionar informacion sobre el origen del café.

Version 1.0 (16/03/2025)

Autores e Margarita Concepcion Valladares Membrefio

Fuentes e Cooperativas y laboratorios

Descripcion El sistema debera registrar informacion sobre el origen del café recepcionado,

permitiendo su trazabilidad y vinculaciéon con los resultados de catacion.

Subobjetivos

e [OBJ-0012] Registrar Informacion acerca del origen del Café:
Permitir el ingreso de informaciéon como origen, productor, fecha de
cosecha, entre otros.

e [OBJ-0013] Modificar y Consultar Informacién acerca del origen

del Café: Habilitar la edicion y busqueda de lotes previos.

Importancia vital

Urgencia inmediata
Estado en construccion
Estabilidad alta

Comentarios

Es clave para la trazabilidad del producto en la cadena de suministro.

Tabla 22: Tercer objetivo Informacion sobre el origen del café.
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OBJ-0004

Generar Reportes y Estadisticas

Versién 1.0 (16/03/2025)
Autores e Margarita Concepcion Valladares Membrefio
e Cooperativas y laboratorios
Fuentes
e Administradores del sistema
L El sistema debera permitir la generacion de reportes y graficos estadisticos
Descripcion

para el andlisis de la calidad del café.

Subobjetivos

e [OBJ-0014] Generar Reportes de los resultados obtenidos en el
proceso de captacion de café: Crear informes detallados de
cataciones registradas.

e [OBJ-0015] Analizar Estadisticas de Calidad: Mostrar gréaficos sobre
tendencias de calidad en distintos lotes.

e [OBJ-0016] Exportar Reportes en PDF y Excel: Permitir la descarga

de los analisis en formatos accesibles.

Importancia vital

Urgencia inmediata
Estado en construccion
Estabilidad Media

Comentarios

Los reportes ayudaran a la toma de decisiones en la industria cafetalera.

Tabla 23: Cuarto objetivo generacién de reportes y estadisticas.
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OBJ-0005

Implementar seguridad y control de accesos

Version 1.0 (16/03/2025)
Autores e Margarita Concepcion Valladares Membrefio
Fuentes e Administradores del sistema
El sistema deberd contar con medidas de seguridad que protejan la
Descripcion informacion de accesos no autorizados, garantizando la integridad y

privacidad de los datos.

Subobjetivos

e [OBJ-0017]

contrasefas cifradas y doble autenticacion.

Implementar  Autenticacién Segura: Uso de

e [OBJ-0018] Gestionar Roles y Permisos: Control de accesos basado

en jerarquia de usuarios.

Importancia vital

Urgencia inmediata
Estado en construccion
Estabilidad Media

Comentarios

Los reportes ayudaran a la toma de decisiones en la industria cafetalera.

Tabla 24: Quinto objetivo seguridad y control de accesos.
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OBJ-0006

Garantizar disponibilidad y accesibilidad al sistema

Versién 1.0 (16/03/2025)
Autores e Margarita Concepcion Valladares Membrefio
e Equipo de desarrollo
Fuentes _ _
e Cooperativas y laboratorios
o El sistema debera estar disponible para los usuarios en todo momento,
Descripcion

asegurando su funcionamiento en la nube y accesibilidad.

Subobjetivos

e [OBJ-0019] Implementar Infraestructura en la Nube: Alojamiento del
sistema en servidores escalables.
e [OBJ-0020] Minimizar Tiempos de Inactividad: Implementacién de

estrategias de mantenimiento sin afectar la disponibilidad.

Importancia vital

Urgencia Media

Estado en construccion
Estabilidad Alta

Comentarios

La accesibilidad garantizard un uso eficiente del sistema en cooperativas y

laboratorios.

Tabla 25: Sexto objetivo disponibilidad y acceso al sistema.
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9.3 Catalogo de requerimientos del sistema

El catalogo de requerimientos del sistema es un conjunto documentado de

especificaciones que describen las funcionalidades, restricciones y condiciones bajo las

cuales debe de operar un sistema. Sirve como base para el desarrollo, validacion como

el mantenimiento del software, asegurando con que cumpla con las expectativas de los

usuarios ademas de las necesidades del negocio. (Sommerville, |. 2011).

9.3.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son enunciados acerca de servicios que el sistema debe

proveer, de como deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de cémo

deberia comportarse el sistema en situaciones especificas. En algunos casos, los

requerimientos funcionales también explican lo que no debe hacer el sistema.
(Sommerville, I. 2011).

La siguiente tabla enumera los requerimientos funcionales del sistema:

RF-0 Ingreso de Usuarios | El sistema debera incluir un procedimiento de autorizacion de | 5
usuarios en el cual los usuarios deben identificarse para
ingresar al sistema utilizando un correo electrénico y una
contrasefia.

RF-1 Autorizacion de | El sistema debera contar con distintos roles para los usuarios y

Usuarios asi poder determinar los permisos de estos.

RF-2 Salida del sistema El sistema debe incluir un procedimiento para desloguearse del

sistema.
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RF-3

Registro

Productores

de

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de ingresar la informacion correspondiente al registro
de productores. (Datos personales del productor tales como
namero de identificaciébn, nombre, apellidos, departamento,
municipio, comunidad, fecha de nacimiento y género. Asi
mismo, si el usuario posee el permiso correspondiente, debe de

ser capaz de editar o eliminar esta informacion.)

RF-4

Registro de Fincas

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de ingresar la informacion correspondiente al registro
de fincas provenientes de un productor previamente registrado.
(Datos de la finca tales como nombre de la finca, productor
duefio de la misma, area total de la finca, si ésta esta en
manzanas o hectareas, departamento de ubicacion, asi como
municipio y comunidad. Asi mismo, si el usuario posee el
permiso correspondiente, debe de ser capaz de editar o eliminar

esta informacion.)

RF-5

Registro de Lotes

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de ingresar la informacion correspondiente al registro
de lotes provenientes de una finca previamente registrada.
(Datos del lote tales como nombre, finca en donde se encuentra
ubicado, area total del lote, si estd en manzanas o hectareas,
variedades sembradas en el lote y certificaciones del lote. Asi
mismo, si el usuario posee el permiso correspondiente, debe de

ser capaz de editar o eliminar esta informacion.)

RF-6

Registro

Muestras

de

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de ingresar la informacion correspondiente al registro

de muestra. (Datos del origen de la muestra y datos del estado
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fisico del embalaje de muestra en el momento de su recepcion.
Asi mismo, si el usuario posee el permiso correspondiente, debe

de ser capaz de editar o eliminar esta informacion.)

RF-7

Anélisis fisico de

muestras

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de seleccionar una muestra previamente ingresada y
digitar la informacion correspondiente al andlisis fisico de la
muestra. (Informacién relevante perteneciente al estado de la
muestra al momento del andlisis fisico, asi como digitar
informacion relevante al proceso de tamizado, los defectos de

tipo 1 y los defectos de tipo 2. Ver anexo n° 1.)

RF-8

Analisis sensorial de

muestras

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de seleccionar una muestra previamente digitada y
previamente analizada fisicamente para proceder a digitar la
la misma.

informacion relevante al analisis sensorial de

(Informacién relevante respecto a las caracteristicas

organolépticas del café basado en el estandar internacional de

catacion SCAA. Ver anexo n° 2.)

RF-9

Perfil de resultados

de muestra

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de visualizar los datos recopilados de la digitacion de
informacion de  muestras  rellenadas  anteriormente
pertenecientes a la misma organizacion. Asi mismo, estos
usuarios pueden descargar reportes detallados con la

informacion de las muestras que deseen.

RF-10

Perfil de resultados
de muestras por

organizacion

Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
capaces de visualizar los datos totales recopilados de la
digitacion de informacion de todas las muestras rellenadas

anteriormente pertenecientes a la misma organizacion. Asi
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mismo, estos usuarios pueden descargar un reporte detallado

editable en Excel con informacion de las muestras que

RF-11 | Graficacion visual de | Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
la informacién capaces de poder visualizar la informacion a consultar mediante
gréficos de facil comprension y amigables con el usuario.
RF-12 | Filtros para | Los usuarios con el permiso correspondiente deben de ser
visualizacion de | capaces de poder filtrar la informacién en forma de gréaficos para
informacion la generacion de reportes.
RF-13 | Perfil del usuario Cualquier tipo de usuario debe ser capaz de poder visualizar

informacion correspondiente a su perfil. (Nombre completo,
correo electrénico, organizacion a la cual pertenece, ubicacion
y tipo de usuario. Asi mismo, el usuario puede crear y editar una
firma digital, que dependiendo del tipo de usuario, puede

aparecer en los reportes generados por el sistema.)

Tabla 26: Detalles de los requerimientos funcionales

9.3.2. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son limitaciones sobre servicios o funciones que

ofrece el sistema. Incluyen restricciones tanto de temporizacion y del proceso de

desarrollo, como impuestas por los estandares. Los requerimientos no funcionales se

suelen aplicar al sistema como un todo, mas que a caracteristicas o a servicios

individuales del sistema. (Sommerville, 1. 2011).
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A continuacion, se listan los requerimientos no funcionales obtenidos:

RNF-0 Tiempo de | El sistema debera realizar las operaciones en el
ejecucién del | menor tiempo posible y con un tiempo de carga
Sistema desde cualquier dispositivo de entre 1 a 30

segundos ante los picos de trafico.

RNF-1 Eficiencia, El sistema debera ser accedido desde cualquier
desempefio y | dispositivo con un tiempo de carga de entre los
fiabilidad del | 1 a 30 segundos ante picos de trafico; con una
Sistema tolerancia a fallos del 5% y una capacidad de

recuperacion de datos en caso de interrupciones
o fallos del sistema.

RNF-2 Usabilidad del | El sistema deberd tener una interfaz amigable

sistema con el usuario, de manera que sean de facil
comprension los procedimientos a realizar para
los cuales el usuario tenga permisos.

RNF-3 Portabilidad del | El sistema podra ser accedido facilmente desde
sistema cualquier dispositivo que disponga de internet

desde el dominio adquirido y realizar las
acciones o eventos para los cuales tenga
permisos
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RNF-4 ul El sistema debera tener iconos apropiados para | 4
los eventos a realizarse, asi como colores

adecuados relacionados a los procesos.

RNF-5 Mensajes de error | El sistema deberd mostrar mensajes de error | 3
correspondientes al proceso que se realiza si es
el caso de que exista algun fallo. Los mensajes de
error deben ser de facil comprension,

informativos y orientados al usuario final.

RNF-6 Accesibilidad  del | El sistema deberd ser accesible 24/7 hacia el | 3

sistema usuario.
RNF-7 Concurrencia  de | El sistema debera permitir su utilizacién por al | 3
uso menos 5 usuarios a la vez.

Tabla 27: Detalles de requerimientos no funcionales.

9.3.3. Requerimientos de Interfaz

Los requisitos de la interfaz externa son tipos de requisitos funcionales con los que se
garantiza que el sistema se comunicara correctamente con los componentes externos

como: Las interfaces de usuarios: Son la clave de la facilidad de uso de una aplicacion.
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9.3.3.1. Requerimientos de la Interfaz de Usuario

Nombre del requerimiento

Consistencia Visual

Objetivo del requerimiento

Mantener una apariencia y comportamiento visual
consistente en todas las paginas y secciones de la

aplicacion.

Prioridad del requerimiento

Media

Descripcion funcional del

requerimiento

La interfaz de usuario debe seguir un disefio visual
coherente, utilizando colores, tipografia y estilos de
manera consistente en toda la aplicacion para

proporcionar una experiencia unificada.

Tabla 28: RIF Consistencia Visual.

Nombre del requerimiento

Soporte Multidispositivo

Objetivo del requerimiento

Garantizar que la interfaz de usuario sea accesible y
funcional en una variedad de dispositivos y tamafios de

pantalla.

Prioridad del requerimiento

Media
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Descripcion funcional del

requerimiento

La interfaz de usuario debe ser responsiva y adaptarse

a las diferentes pantallas de escritorio.

Tabla 29: RIF Soporte Multidispositivo.

9.3.3.2. Requerimientos de la Interfaz de Hardware

Nombre del requerimiento

Especificaciones Minimas de la Computadora del

Servidor

Objetivo del requerimiento

Establecer las especificaciones minimas de hardware
para la computadora del servidor que ejecutara el
sistema.

Prioridad del

requerimiento

Alta

Descripcion funcional del

requerimiento

La computadora del servidor debe tener al menos 8 GB
de RAM y un disco duro de 118 GB con capacidad de
almacenamiento SSD para garantizar un rendimiento

Optimo del sistema.

Tabla 30: RIF Especificaciones minimas de la computadora del servidor.
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Nombre del requerimiento

Resolucién Minima de Pantalla

Objetivo del requerimiento

Establecer la resolucion minima de pantalla para
garantizar la visibilidad adecuada de la interfaz de

administracion.

Prioridad del requerimiento

Media

Descripcion funcional del

requerimiento

La maquina del servidor debe estar equipada con una
pantalla con una resolucibn minima de 1280x800
pixeles para garantizar la legibilidad y usabilidad de la

interfaz de administracion.

Tabla 31: RIF Resolucion Minima.

Nombre del requerimiento

Conectividad de Red

Objetivo del requerimiento

Garantizar una conexion de red estable y de alta

velocidad.

Prioridad del requerimiento

Alta

Descripcién funcional del

requerimiento

La maquina del servidor debe estar conectada a una
red con una velocidad de transferencia de al menos 1

Gbps para garantizar la velocidad y la estabilidad

71




necesarias para la gestibn de inventario y

transacciones.

Tabla 32: RIF Conectividad ala red.

9.3.4. Requerimientos de Seguridad

Los requisitos de seguridad detallan las acciones que un sistema debe implementar para
salvaguardar la informacion contra accesos no autorizados. En ciertas situaciones, estos
requisitos también pueden indicar el grado de resguardo necesario, ya sea confidencial
o de caracter altamente secreto. Este proceso engloba aspectos como la autenticacion,

la autorizacion y la aplicacion de técnicas de cifrado.

Nombre del requerimiento | Autenticacion de Usuario

Objetivo del requerimiento | Garantizar la autenticacion segura de usuarios.

Prioridad del requerimiento | Alta

Descripcion funcional del | Todos los usuarios deben autenticarse mediante
requerimiento credenciales seguras, como nombre de usuario y

contrasefia.

Tabla 33: RS Autenticacion de Usuario.
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Nombre del requerimiento

Autorizacion de Acceso

Objetivo del requerimiento

Definir y aplicar roles y permisos de acceso.

Prioridad del requerimiento

Alta

Descripcion funcional del

requerimiento

Se asignaran roles especificos a los usuarios (por
ejemplo, administrador, empleado) con permisos

precisos para acceder y modificar datos

Tabla 34: RS Autorizacion de accesos.

Nombre del requerimiento

Cifrado de Datos

Objetivo del requerimiento

Proteger la confidencialidad de los datos.

Prioridad del requerimiento

Alta

Descripcién funcional del

requerimiento

Todos los datos confidenciales como credenciales de
acceso al sistema deben almacenarse y transmitirse

utilizando métodos de cifrado estandar

Tabla 35;: RS Cifrado de datos.
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9.4

9.4.1.

-

Disefio y Propuesta Metodolégica

Diagrama de Casos de Uso

Casos de Uso de Sistema

en lotes de granos de Café

Digitador

Registro de Muestras

» Analisis de Muestra

Sistema Web para el registro de las Propiedades Organolépticas

— Visuaizacion de Estadistncas/
Visualizacion de registros

Jefe

Figura 6: Diagrama de casos de uso
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94.2. Listado de Casos de Uso

Actor

Jefe/Gerente

Casos de Uso
Registro y modificacion de datos de Productores

|Registro y modificacion de datos de Fincas

Registro y modificacion de datos de Lotes

Registro y modificacion de datos de Muestras

_|Visualizacion de Estadisticas

|Visualizacién y Modificacién de Registros de Muestras

Visualizacion y Modificacion de Registros de Analisis

Visualizacion de Estad(shcas

Visualizacion de Reportes de Muestras

Visualizacion de Reportes de Analisis de Muestras

Filtrado de Estadisticas por Sede de Laboratorios

Administrador

Administracion de Usuarios

Administracion de Permisos

Visualizacion y Modificacion de datos de Productores

Visualizacion y Modificacion de datos de Fincas

Visualizacion y Modificacion de datos de Lotes

Visualizacion y Modificacion de Registros de Muestras

Visualizacién y Modificacion de Registros de Analisis

Visualizacion de Reportes de Muestras

Filtrado de Estadisticas por Organizaciones

Visualizacion de Reportes de Andlisis de Muestras

Tabla 36: Lista de casos de uso
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9.4.3. Diagrama de Clases

Segun (Pressman, 2010) un diagrama de clase es usado para aportar una vision estatica
o de estructura de un sistema, sin mostrar la naturaleza dinamica de la comunicacién
entre los objetos de las clases. Normalmente estos diagramas estdn compuestos de
clases, interfaces y las relaciones entre ellas ya sea de asociacion, dependencia y/o
generalizacién. Este modelo, incluye elementos estructurales que dan un punto de vista
importante de los requerimientos del contenido de un sistema y estos a su vez, agrupan
los objetos del contenido y todas las clases de analisis, entidades visibles para el usuario

gue se crean o manipulan cuando éste interactiia con el sistema.

Nota: Ver adjunto en .rar para mayor calidad de imagen o seguir el siguiente enlace

https://drive.qgooaqle.com/file/d/10QJ-9r3tn1Imx-9RPrdE7Fy2DPX6QR08J/view
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9.4.4.

Diagrama de Estado

Los diagramas de estado en UML son una herramienta grafica para modelar el

comportamiento dindmico de un sistema, mediante la especificacion de los diferentes

estados en los que puede encontrarse un objeto y las transiciones entre ellos. Estos

diagramas permiten representar de manera clara y concisa el comportamiento de un

objeto en funcion de su estado interno y las acciones que se realizan sobre él, facilitando

la comprension y la comunicacién entre los diferentes actores del proceso de desarrollo

de software. (OMG, 2017)
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Diagrama de Secuencia

9.4.5.

Servidor
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Figura 9: Diagrama de secuencia
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9.4.6.

Aplicacion Web

Interfaces

Interfaz de
Administrador

Interfaz de
Catador

Logica de Negocio

Registro de
Muestras

Filtrado de
resultados

Interfaz de
Digitador

Inferfaz de Jefe/
Gerenis

Gestion de
Analisis de
Muestra

Visuzlizacion de
estadisticas

Diagrama de Componentes

—

Y

Maodulos

Modulo de
Administracion

Modulo de
Analisis

Creacion de
Reportes

Gestion de
Usuarios

Base de Datos
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X. CONCLUSION

La implementacion de un sistema web para la digitalizacion del proceso de catacion de
café representa un avance significativo en la mejora de la infraestructura tecnoldgica
dentro de la industria cafetalera. Este sistema no solo optimiza el registro y analisis de
datos organolépticos, sino que también promueve la eficiencia, precision y accesibilidad
de lainformacién. Al adoptar una metodologia agil como Scrum, el desarrollo del software
se vuelve mas dinamico y adaptable a las necesidades del sector, lo que resulta en un
producto final que ofrece una mejor calidad del café, una trazabilidad efectiva y una
mayor transparencia en la cadena de suministro. Este proyecto tiene el potencial de
transformar positivamente la forma en que las cooperativas y laboratorios gestionan la
informacion, contribuyendo asi a la sostenibilidad y competitividad de la industria

cafetalera en Nicaragua.

Gracias al uso de metodologias agiles como Scrum, el desarrollo del sistema se ha
caracterizado por una estructura iterativa, colaborativa y centrada en el usuario, lo cual
ha permitido una mejor adaptacion a los requerimientos especificos de las cooperativas
y laboratorios de catacion del pais. Este enfoque ha garantizado entregas incrementales
de valor y una mejora continua del producto, asegurando su alineacidn con las

condiciones reales del entorno operativo.

La digitalizacion del proceso permite centralizar la informacién, minimizar errores
humanos, reducir el uso de papel y agilizar la toma de decisiones basadas en datos
confiables. Asimismo, el sistema contribuye a elevar los estandares de calidad del café
nicaraguense, al permitir un seguimiento detallado del desempefio de cada lote desde
su origen hasta su evaluacion final, fortaleciendo asi la competitividad del sector en los

mercados internacionales.

Ademas, este tipo de innovacidén tecnoldégica impulsa la inclusion de pequefios
productores y cooperativas al brindarles herramientas modernas accesibles y adaptadas

a sus necesidades. El sistema propuesto fomenta una cultura de mejora continua,
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colaboracion y sostenibilidad, y sienta las bases para futuras iniciativas que busquen

integrar alin mas la tecnologia en los procesos agricolas y comerciales de la caficultura.

En conclusion, este proyecto tiene un alto potencial transformador no solo a nivel técnico,
sino también social y econdémico, contribuyendo a una caficultura méas eficiente, justa y

resiliente en Nicaragua.
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Xl. RECOMENDACIONES

Para maximizar el impacto y sostenibilidad del sistema web desarrollado para el registro

digital del proceso de catacién de café, se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Implementacion gradual y capacitacion continua: Es fundamental establecer una
estrategia de implementacion progresiva, que incluya jornadas de capacitacion
dirigidas a los usuarios finales (catadores, digitadores, jefes de laboratorio, entre
otros). Se recomienda también programar capacitaciones regulares para nuevos
usuarios que se integren posteriormente al sistema, con el fin de garantizar un uso
eficiente y uniforme de la plataforma.

2. Respaldo y seguridad de la informacion: Se debe implementar una politica de
respaldo periodico de la base de datos, ya sea de forma automatica o manual,
para garantizar la integridad y disponibilidad de los datos ante posibles fallos del
sistema o ataques cibernéticos.

3. Asignacion de personal especializado: Es recomendable contar con una persona
del area de Tecnologias de la Informacion (IT) que se encargue de la
administracion, mantenimiento preventivo y correctivo del sistema. Esta figura
también facilitaria la resolucion de problemas técnicos y el acompafamiento a los
usuarios.

4. Mantenimiento y actualizaciones periodicas: Se sugiere establecer un plan de
mantenimiento y actualizacion del sistema web, orientado a garantizar su
estabilidad, corregir errores, incorporar mejoras funcionales y asegurar la
compatibilidad con nuevas tecnologias o entornos operativos.

5. Traduccion del sistema al idioma inglés: Con el objetivo de ampliar el alcance del
sistema a mercados internacionales, asi como facilitar su adopcién por usuarios
no hispanohablantes, se recomienda incluir la opcion de interfaz multilingte,
comenzando por su traduccion al idioma inglés.

6. Desarrollo futuro de una aplicacion movil: Como parte de la evolucion del sistema,
se plantea el desarrollo de una aplicacion movil que permita a los usuarios realizar

registros de catacion en tiempo real desde dispositivos portatiles. Esto aumentara
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la flexibilidad y cobertura del sistema en campo, especialmente en zonas de dificil
acceso.

Integracion con otros sistemas de gestion agricola: Se recomienda explorar la
posibilidad de integrar el sistema web con otras plataformas de trazabilidad,
produccién y comercializacion agricola, lo cual ampliaria su utilidad y contribuiria
a una trazabilidad completa del café desde la finca hasta el consumidor final.
Establecimiento de alianzas estratégicas: Finalmente, se aconseja buscar
alianzas con organizaciones nacionales e internacionales vinculadas al sector
cafetalero, asi como con empresas tecnoldgicas. Esto permitird acceder a
recursos técnicos, financieros y humanos que fortalezcan la sostenibilidad,

expansion y mejora continua del sistema.
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Xlll.  Anexos

Anexo n® 1 - Tabla de andlisis fisico SCAA para muestras de café
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Anexo n° 2 - Tabla de analisis sensorial SCAA para muestras de café
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Anexo n° 3 - Interfaces de Digitador
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Figura 11: Interfaz del sistema para la visualizacién de productores
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Figura 12: Formulario para creacion de productores
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Figura 13: Interfaz del sistema para la visualizacién fincas
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Figura 15: Interfaz del sistema para la visualizacion de lotes
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Figura 17: Formulario para el registro de muestras del sistema
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Figura 18: Formulario para la aceptacion de la muestra



Anexo n° 4 - Interfaces de Catador
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Figura 19: Interfaz del sistema para visualizacion de las muestras
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Figura 25: Tipo de fragancia de la muestra
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Figura 26: Revision de resultados de la muestra
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Analisis Sensorial
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Anexo n° 5 - Interfaces de Jefe
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Anexo n° 6 — Disponibilidad temporal del sistema

Con el objetivo de realizar pruebas funcionales, validaciones de usabilidad y

demostraciones operativas del sistema, el sitio web htips://cafe-sensory.com estara

disponible en linea de manera temporal hasta el 31 de diciembre de 2025. Durante este
periodo, los usuarios podran explorar las funcionalidades principales de la plataforma en

un entorno de prueba controlado.

Cabe destacar que el acceso al sistema tiene fines demostrativos y de validacion, por lo
gue no se recomienda su uso para registros oficiales o almacenamiento permanente de
datos sensibles, a menos que se habiliten mecanismos adicionales de seguridad y

respaldo para ese propasito.
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Anexo n° 7 — Carta de aceptacion del sistema

Solidaridad

Managua, 25 de julio de 2025
A guien corresponda:

Por medio de la presente, Fundacion Sclidaridad Latinoamericana deja constancia de
que el Sistema Web para el Registro de las Propiedades Organolépticas en Lotes de
Granos de Café, desarrollado por el equipo de trabajo integrado por:

s Margarita Concepcion Valladares Membrefio
s Félix de Jesis Mondragdn Mena
« Jeison Andrés Cisneros Webster

Ha sido debidamente revisado y evaluado en su funcionamiento, disefio y utilidad practica.

Tras llevar a cabo pruebas y validaciones en entornos simulados y reales, concluimos que &l
sistema cumple con los requenmientos funcionales establecidos, mostrando un desempefo
confiable y adecuado para su implementacion en cooperativas y laboratorios del sector
cafetalero. Su estructura moderna, facilidad de uso, y enfogue en la trazabilidad y la gestion
eficiente de la informacion lo convierten en una herramienta de valor para la mejora de los
procesos de catacion.

Por lo tanto, avalamos su buen funcionamiento y validamos su utilidad para los fines
propuestos.

Felicitamaos al equipo por el desarrollo del sistema y agradecemaos la oportunidad de
acompanar este proceso técnico.

Atentamente,

i _'-"I./”'lI &
i J i |
& T IU‘V‘ - __|' d
Ricardo Chavez
Coordinador de Soluciones Digitales
Fundacidon Solidaridad Latinoamericana

ricardo@solidaridadnetwork.org
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