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1 Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar el proceso de modernizacion
tecnologica de Nutritec, una empresa fabricante y comercializadora de fertilizantes
especiales. Se han estudiado las debilidades de su infraestructura tecnologica actual y
se propone un plan de transformacion digital consistente migracion a la Nube, un modelo
de prediccion de demanda y una aplicacion de inteligencia artificial. EL origen de la
propuesta es la necesidad de mejorar la escalabilidad vy flexibilidad de la nizacion
para conseguir un crecimiento mas rapido. @

La metodologia empleada se basa en la investigacion-accion que com@ige el analisis de
la empresa con la modernizacion de la infraestructura. Para dete l problema se
realizd un estudio exhaustivo de la organizacion y se han utiLiz% arias tecnicas de
analisis de datos: DAFO, diagrama de Ishikawa, modelo de las fuerzas de Porter y
matriz de Vester. A traves de estas metodologias se han identi los procesos criticos
de la compania y las principales razones que los ralentiz

Entre los principales resultados estan la deﬂnl(:lo una arquitectura tecnologica
basada en servicios Cloud, la implementacion de OQ ode o predictivo para la gestion
de la demanda y el desarrollo de una aplicacio al que utiliza analisis de imagenes
para detectar deficiencias nutricionales en&wos y realizar recomendaciones de
fertilizacion. Estas soluciones permiten mej la gestion de datos, optimizar la gestion
de stocks y los tiempos de entrega a clie é/ ampliar la capacidad de asistencia tecnica
y comercial de la empresa tanto@ mercado nacional como en mercados
internacionales.

Cloud y herramientas de ica avanzada mejoraran la eficiencia operativa de la
empresa, facilitaran la torb decisiones y abriran nuevas posibilidades de innovacion
dentro del sector agr[g%

A partir de los resultados obt!ﬁi& se concluye que la incorporacion de tecnologias

Palabras clave: an de datos, Cloud computing, inteligencia artificial, sistemas ERP,
transformacio

2 Abstract

This research aims to analyze the technological modernization process of Nutritec, a
company specialized in the production and commercialization of special fertilizers. The
study examines the weaknesses of its current technological infrastructure and proposes
a digital transformation plan that includes Cloud migration, the development of a demand
forecasting model, and the implementation of an artificial intelligence application. The
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proposal arises from the need to improve the organization's scalability and flexibility in
order to support faster growth.

The methodology is based on an action-research approach, combining the analysis of
the company with the modernization of its technological infrastructure. To identify the
main issues, a comprehensive assessment of the organization was conducted using
several analytical tools, including SWOT analysis, Ishikawa diagram, Porter's Five Forces
model, and the Vester matrix. These methodologies made it possible to identify the
company's critical processes and the main factors limiting their performanc

The main results include the definition of a Cloud-based technologic itecture, the
implementation of a predictive model for demand management, and t velopment of
a digital application that uses image analysis to detect nutrient defj cies in crops and
provide fertilization recommendations. These solutions impr ata management,
optimize stock control and delivery times, and enhance th any's technical and
commercial support capabilities in both domestic and inter al markets.

Based on the results obtained, it can be conclu that the adoption of Cloud
technologies and advanced analytics tools can i operational efficiency, support
better decision-making, and create new opportur%s for innovation in the agricultural
sector.

Keywords: artificial intelligence, Cloud co&ng, data analytics, digital transformation,

ERP systems.
L
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3 Introduccion

Este proyecto de aplicacion en investigacion-accion se basa en la identificacion vy
resolucion de la antigliedad tecnologicay la falta de escalabilidad en la empresa a la que
llamaremos Nutritec por temas de confidencialidad, una empresa fabricante de
fertilizantes especiales, permitiendo integrar teoria y practica en un entorno real
Mediante un enfoque de investigacion-accion, se desarrollaron habilidades de
diagnostico, analisis y planificacion orientadas a mejorar la eficiencia y efectjgidlad de un
proceso critico en la organizacion. La estructura del proyecto incluyo @ revision
exhaustiva del contexto organizacional y la implementacion de una soLuc@ factible que
responde a las necesidades de la organizacion y optimiza su desemp

La propuesta para lograr el crecimiento y modernizacion de NL@: se basa en tres
acciones:

e Migracion a la Nube. gog
n

e Desarrollo de una aplicacion para la deteccio deficiencias nutricionales en
los cultivos mediante fotografias. @

e A partir de datos historicos de ventas 'y pre&nes de crecimiento, desarrollo de
un modelo para la gestion de stock. o

En los ultimos anos, la migracion hacia ergos Cloud se ha consolidado como una de
las principales estrategias de mode on empresarial. Los sistemas Cloud ERP
combinan la integracion de los tradicionales con ventajas en flexibilidad,
escalabilidad y reduccion de co emas de facilitar la gestion de cadenas de valor
distribuidas (Khokrale, 2024). Por §jfa parte, la disponibilidad de informacion en tiempo
realy el acceso remoto seg @ han convertido en factores criticos para organizaciones
que operan en mdltiple&rcados (Khokrale, 2024). En el caso de Nutritec estos
componentes son cLa\‘%

solo como un, lizacion tecnologica, sino como un proceso de transformacion
estructural. Var studios indican que las implementaciones de ERP implican cambios
importantes en los procesos organizativos, los roles de los empleados y la cultura
empresarial, necesitando estrategias de gestion del cambio adecuadas (Lopez, 2026). De
igual forma, los estudios recientes sobre transformacion digital revelan que la integracion
de tecnologias Cloud y analitica avanzada exige el desarrollo de nuevas competencias
digitales y la adaptacion de los sistemas de gestion organizativa (Lu, 2024).

Desde el punto@%@mpresarat la adopcion de ERP en la nube no puede entenderse

El desarrollo de una aplicacion que permita detectar deficiencias nutricionales en los
cultivos a partir de fotografias puede aportar un alto valor anadido al servicio ofrecido a
los agricultores. Recientes desarrollos han demostrado que los sistemas basados en
analisis de imagenes Yy aprendizaje automatico pueden identificar deficiencias
nutricionales en las plantas con niveles muy altos de precision, alcanzando tasas de
acierto superiores al 98 % y permitiendo diagnosticos rapidos y escalables para la
agricultura intensiva (Farzizadeh & Nasiri, 2025). En esta situacion, una aplicacion de
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diagnostico de deficiencias integrada en la oferta de la empresa podria mejorar la
atencion técnica al cliente y favorecer las recomendaciones de fertilizantes especificos,
contribuyendo al incremento de ventas.

Finalmente, la utilizacion de modelos de prevision de demanda basados en datos
historicos permite mejorar la gestion de stocks y ayudar a la toma de decisiones en la
cadena de suministro, optimizando el inventario, reduciendo retrasos en las entregas y
mejorando la capacidad de respuesta ante cambios en la demanda del mercado
(Aldahmani et al., 2024).

En conjunto, estas tres lineas de actuacion (modernizacion de raestructura
tecnologica mediante Cloud, incorporacion de herramientas de inteli &a artificial para
la asistencia técnica y desarrollo de modelos predictivos para la bn de inventarios)
constituyen una propuesta integral de transformacion digital ntada a mejorar la
eficiencia operativa, fortalecer la capacidad de innovacion d% mpresa y apoyar su
crecimiento tanto en el mercado nacional como en merado ernacionales.

<

3.1 Objetivo General Q
S

obsolescencia tecnologica de Nutritec, medi migracion estrategica a Oracle Cloud
Infrastructure (OCD vy la implementacion oluciones de IA para la deteccion de
deficiencias en cultivos y optimizacion d estion de stock. La intervencion se oriento
no solo a corregir el problema identifj & ino tambien a proporcionar una propuesta
sostenible que pudiera integrarse a l tructura de la organizacion, elevando los niveles
de eficiencia y alcanzando los dares de desempeno requeridos en el proceso

intervenido.
¥

3.2 Objetivos Es&cos

Para cumplir con&jetivo general, se establecieron tres objetivos especificos:

El objetivo principal del proyecto fue desarroltzé:u olucion operativa al problema de

1. Realizar unaidentificacion detallada del problema en su contexto organizacional,
determinando causas raiz y evaluando su impacto en el desempeno general del
proceso.

2. Disenar un plan de accion estructurado con objetivos claros, actividades
especificas y recursos definidos para la ejecucion de la solucion.

3. Establecer el alcance de la intervencion, definiendo responsables, cronograma
y presupuesto, para asegurar gue la implementacion sea organizada y efectiva.
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3.3 Metodologia

El proyecto se desarrollo mediante la metodologia de investigacion-accion, la cual
facilito la colaboracion continua entre el equipo de estudiantes y docente asesor. Esta
metodologia permitio un enfoque sistematico para identificar problemas, formular
hipotesis y aplicar soluciones en un contexto real, ajustando las estrategiasc@orme se
avanzaba en el proyecto. La investigacion-accion proporciond un mar exible y
participativo para ejecutar el proyecto de manera estructurada @erando una
intervencion bien fundamentada y con alto potencial de impacto. b

El desarrollo del proyecto se estructurd en tres etapas secuen @,cada una de las
cuales abordo un aspecto especifico de la intervencion. En la a etapa, se identifico
y analizo el problema organizacional, incluyendo una ion detallada de la
organizacion, su mision, vision y el proceso especifico do. La segunda etapa se
centro en la planificacion de la solucion, estableciendo ojetivos y actividades concretas
para abordar el problema. En la tercera fase, se d%@)n aspectos operativos como el
cronograma, el presupuesto y la asignacion de rol

En algunos apartados del documento se em@a herramienta de inteligencia artificial
ChatGPT (OpenAl, 2025) como apoyo p revision y mejora de la redaccion. El
contenido, analisis y conclusiones del @o han sido elaborados y revisados por los

autores. &&

3.3.1 Identificacion y Analisi Problema

En la primera etapa, se re n analisis exhaustivo de la organizacion y del contexto en
el cual se desarrolla eso afectado. Se documento el problema identificando sus
causas raiz, efectos ntos criticos que afectaban el desempeno del proceso. Este
diagnostico inicial undamental para disenar la solucion y asegurar que la intervencion
respondiera d@ra precisa a las necesidades de la organizacion.

Analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades): Esta
metodologia permitio evaluar el estado estrategico actual de la organizacion bajo las
cuatro dimensiones criticas.

Diagrama de Ishikawa: identifico y organizo las posibles causas del problema.

5 Fuerzas de Porter (Rivalidad en el sector, Poder de negociacion de los clientes,
Poder de negociacion de los proveedores, Amenaza de nuevas empresas entrantes
al sector y Amenaza de productos sustitutivos): evaluo el nivel de competencia y la
rentabilidad potencial de la empresa

Matriz de Vester: Esta tecnica permitio cuantificar la relacion de causalidad entre los
problemas identificados.
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3.3.2 Planificacion de la Solucion

En la segunda etapa, se desarrollo un plan de accion detallado que incluyo la definicion
de objetivos especificos y una secuencia de actividades que permitiria mitigar o resolver
el problema identificado. Esta fase incluyo el diseno de una estrategia de ejecucion
organizada y estructurada que facilitara el logro de los objetivos propuestos y maximizara
la eficiencia del proceso intervenido. La planificacion detallada de actividades y recursos
fue clave para asegurar una implementacion precisa y efectiva.

3.3.2.1 Definicion de Alcancey Recursos @

La tercera etapa se enfoco en delimitar el alcance de la intervenci los recursos
necesarios. Se establecieron responsables para cada activid se elabord un
cronograma de ejecucion para controlar el avance de la impl acion. Tambien se
desarrollo un presupuesto que detallo los costos asociado a fase, permitiendo
optimizar la asignacion de recursos. Esta fase aseguro q s las variables criticas
estuvieran alineadas para una ejecucion sin interrupciorQ

b@
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4 Identificacion y descripcion un problema al interior de la
organizacion

4.1 Descripcion de la empresa a intervenir @

bricacion de
Espana, con
adamente 130
strativa, comercial
cas (Ameérica Latina,
produccion ubicadas
n Margen Bruto Medio del

Nutritec es una organizacion industrial de tamano medio dedicada a,l
fertilizantes especiales y a la comercializacion de productos fitosanitarj
actividad exportadora de sus fertilizantes a 32 paises. Cuenta con a
empleados, distribuidos entre la sede central en Madrid (areas agdmii
y financiera), representantes comerciales en varias areas ge
Estados Unidos, paises arabes y Europa del Norte) y dos pla
en Albacete y Avila. Nutritec factura 12 Millones de euro
42%.

Esta empresa ha sido adquirida recientemente pog Qondo de Inversion que pretende
su modernizacion y preparacion para un rapido ggeCfmiento.

4.1.1 Mision Q

La mision de Nutritec es alimentar al t;mediante soluciones seguras, saludables y
sostenibles, promoviendo una agri a equilibrada. Se enfoca en la nutricion especial
de cultivos para garantizar la seglst alimentaria a traves de la sostenibilidad.

Enfoque: Desarrotl@ductos que respeten el medio ambiente.
Objetivo: Facilitar roduccion de alimentos seguros y de calidad.

e Contexto: S e de los lideres en proteccion de cultivos, con un fuerte
compromis, la investigacion y el desarrollo.

O

4.1.2  Visién

Ser referencia mundial, a traves de soluciones unicas e innovadoras para el cuidado vy la
sanidad de los cultivos, aprovechando nuestra proximidad con la agricultura local.

4.1.3 Mapa de procesos

Con el objetivo de comprender el funcionamiento global de la organizacion y facilitar la
identificacion de los procesos susceptibles de mejora, se ha elaborado un mapa de
procesos de Nutritec. Este tipo de herramienta permite representar de forma
estructurada las principales actividades de la empresa y su relacion con la generacion de
valor para el cliente.
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Nutritec gestiona procesos industriales de fabricacion quimica, procesos comerciales de
alcance internacional y procesos de soporte vinculados a la gestion administrativa,
tecnologica y regulatoria.

El mapa de procesos permite agrupar las actividades de la organizacion en tres grandes
categorias: procesos estrategicos, procesos operativos o clave y procesos de apoyo. Los
procesos estrategicos definen la direccion y el posicionamiento de la empresa en el
mercado. Los procesos operativos constituyen el nucleo de la actividad productiva y
comercial, generando directamente valor para el cliente. Finalmente, los esos de
apoyo proporcionan los recursos necesarios para el correcto funcionami del resto
de procesos.

ente en torno al
stion comercial y la
ran soportados por
y financiera, la gestion
on de recursos humanos.

En el caso de Nutritec, los procesos operativos se articulan princi
desarrollo de productos fertilizantes, la fabricacion industrial, |
distribucion nacional e internacional. Estos procesos se e
diversas funciones de apoyo como la gestion administrap
documental regulatoria, los sistemas de informacion y L

El esquema de procesos de Nutritec se podria res?e la siguiente forma:

. Procesos estrategicos: o
e Direccion estrategica Q
e Planificacion comercial intemacia@S
e Desarrollo e innovacion de pr t
[ ]

Gestion regulatoria y certjfi nes internacionales
e Procesos operativos (clave):
e [+Dy desarrollo de OZantes:
e Investigacio nomica
e Desarrollé, rmulaciones
e Ensayq lidacion tecnica

e Produ dustrial
. Ap&/lsionamiento de materias primas
e Fabricacion de fertilizantes
e Control de calidad
e Envasadoy etiquetado

e  Gestion comercial:

e Marketing tecnico
e Cestion de clientes y distribuidores
e (Cestion de pedidos

e Logistica:
e (Cestion de la cadena de suministro
e Almacenamiento
e Transporte internacional

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’

Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo de
Posgrado.

Su difusién, reproduccion o uso total o parcial para cualquier otro propdsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.

10



Pre a de moderni

migracion Cloud e inteligencia artificial para la optimizacién operativa de la empresa Nutritec 1

e  Facturacion:

Verificacion de pedidos

Generacion de albaranes de entrega
Emision de facturas

Registro contable de ventas

Gestion y seguimiento de cobros

e Asistencia técnica: @

e Diagnostico agronomico
e Recomendaciones de fertilizacion bo

e Procesos de apoyo: 0
Gestion administrativa y financiera &
Gestion documental regulatoria 9

Gestion de recursos humanos &o

Sistemas de informacion (ERP SAP, servidores, 05s)

Compras y proveedores Q
Control de calidad b

La representacion del mapa de procesos
funcionamiento de la organizacion y constitu
especialmente en relacion con la mo
procesos y la gestion de la informacio

S

PROCESOS ESTRATEGICOS

@ite visualizar de forma integrada el
na base para identificar areas de mejora,
izacion tecnologica, la digitalizacion de
esarial.

llustracion 1. Mapa de procesos

- PLANIFICACION GESTION REGULATORIA Y
DIRECCION COMERCIAL I+D  CERTIFICACIONES INTERNACIONALES

‘ PROCESOS OPERATIVOS '

PRODUCCION  ASISTENCIA  GESTION i , )
- (L) INDUSTRIAL ~ TECNICA  COMERCIAL  L-OGISTICA  FACTURACION ‘

t PROCESOS DE APOYO '

COMPRAS
Y
PROVEEDORES

GESTION
SISTEMAS DE
) ADMINISTRATIVA
INFORMACION Y FINANCIERA
CONTROL GESTION

RECURSOS
DE DOCUMENTAL
HUMANOS CALIDAD REGULATORIA

MATERIAS PRIMAS + CONOCIMIENTO TECNICO + DEMANDA DE MERCADO
FERTILIZANTES ESPECIALES + ASESORAMIENTO TECNICO + VENTAS

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4 Descripcion de los procesos a intervenir

A partir del analisis del mapa de procesos realizado en la empresa se han identificado
tres procesos relevantes para la mejora organizativa: sistemas de informacion, asistencia
técnica al cliente y logistica y gestion de inventarios. Estos procesos desempenan un
papel fundamental en el funcionamiento operativo de Nutritec y en su capacidad para
ofrecer productos y servicios competitivos en el mercado internacional.

El proceso de sistemas de informacion comprende la gestion de la m’tructura
tecnologica de la empresa, el almacenamiento de la informacion corporativa‘y-él soporte
a los sistemas de gestion empresarial. En el caso concreto de Nutrite é proceso se
basa en una arquitectura tecnologica tradicional on-premise, con zbdores propios
ubicados en la sede central y en las plantas de produccion. El siste incipal de gestion
empresarial es un ERP SAP implantado a principios de los an 000, que integra la
informacion administrativa, contable, financiera y parte de tion comercial de la
empresa. A lo largo de su trayectoria, la organizacion ha umulando un volumen
significativo de informacion tecnica, regulatoria, |oroclugS omercial y contable. Esta
informacion constituye uno de sus activos estrateg|co relevantes, ya que incluye:

Formulaciones y procesos de fabricacion de fe@ntes especiales, con parametros
criticos como temperatura, humedad vy com@)nes de secado para la obtencion de
microgranulos solubles.

Esquemas de fabricacion y protocolos gantemmento de las plantas de produccion.
Planos y especificaciones técnicas é bricas

Disenos de etiquetas y fotolito idiomas, adaptados a las legislaciones de cada
pais de destino y en espanol p s fitosanitarios.

Informacion Tecnico- ComerOL e los productos en 11 idiomas y en espanol para los
fitosanitarios.

Hojas de Seguridadg& productos en 11 idiomas para los fertilizantes y en espanol
para los fitosanitari
Registros y certifi

% oficiales de fertilizantes.

dos oficiales de fitosanitarios.

Registros y Certificados de Marcas Comerciales tanto nacionales como extranjeras.
Documentacion comercial y de clientes, tanto del mercado Nacional como de la
actividad exportadora.

Informacion administrativa, contable y financiera, integrada en el sistema SAP.

Esta informacion se encuentra almacenada en una combinacion de soportes vy
formatos, que incluyen servidores de archivos, bases de datos SAP, documentos
ofimaticos antiguos, ficheros CAD, imagenes escaneadas, asi como copias historicas en
CDs, discos duros externos e incluso soportes legacy. La heterogeneidad tecnologica
y la antigliedad de algunos formatos introducen riesgos de obsolescencia y de pérdida
de informacion.
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La asistencia técnica constituye un proceso clave dentro de la actividad comercial de
Nutritec. A traves de este proceso, los tecnicos y representantes comerciales
proporcionan asesoramiento agronomico a agricultores vy distribuidores sobre el uso
adecuado de fertilizantes especiales y productos fitosanitarios. Este proceso incluye el
analisis de las condiciones del cultivo, la identificacion de posibles deficiencias
nutricionales y la recomendacion de tratamientos o productos adecuados.

la planificacion de inventarios y la distribucion de fertilizantes vy fitosanitari toen el
mercado nacional como en el internacional. Este proceso implica la co 1on entre
las plantas de produccion, los almacenes y la red comercial, con el obj &e garantizar
la disponibilidad de productos y cumplir con los plazos de ent& a clientes y
distribuidores.

El proceso logistico de Nutritec comprende la gestion del almacenamiento de Eroductos,

4.1.5 Descripcion del problema que presentan los proce&

La identificacion del problema organizacional se llevc gabo mediante un proceso de
diagnostico estructurado basado en la metod de investigacion-accion. Este
enfoque permitio analizar la situacion de la empre partir de la interaccion directa con
los responsables de las areas implicadas y d studio de la documentacion interna
disponible. Para ello se utilizaron diversas te de recogida y analisis de informacion,
entre las que se incluyeron entrevista iestructuradas con personal técnico vy
responsables de area, revision de do tacion operativa y tecnologica, asi como

observacion directa de los proces culados a los sistemas de informacion, la
asistencia téecnica al cliente y la Jmlogistica.

A partir de esta fase expl oria se aplicaron diversas herramientas de analisis
organizacional que permit@estructurar y priorizar los problemas detectados. En
primer lugar, se realjzg analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas vy
Oportunidades) con e\ de evaluar la situacion estrategica de la organizacion e
identificar factores | 0s y externos que afectan a su competitividad. En el caso de
Nutritec, el analigi%@videncia que la empresa dispone de importantes capacidades
técnicas vy pr& ia internacional, pero enfrenta limitaciones relacionadas con la
obsolescencia te€nologica y la necesidad de digitalizacion de sus procesos.
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Tabla 1. Matriz DAFO

Fortalezas Debilidades
Amplia experiencia en fertilizantes Infraestructura tecnologica basada en
especiales servidores on-premise
Presencia comercial internacional ERP SAP antiguo con limitaciones de
en 32 paises integracion
Alto conocimiento técnico en Dependencia del conocimiento exp para
nutricion vegetal diagnosticos agronomicos -~
Margen bruto elevado (42%) Limitada capacidad de analisis Bigwdatos
. Crecimiento del volumen dei macion dificil
Cartera consolidada de productos .
de gestionar o
Oportunidades Amenazas ‘Q‘
) o
Crecimiento de la agricultura de Competencia interra‘aal en fertilizantes
precision especiales
v
Digitalizacion del sector agricola (?ambps ' L@onos en fertilizantes y
fitosanitari
Uso de inteligencia artificial en Aume 016 exigencias técnicas en mercados
agricultura inteA ionales

Tecnologias Cloud para
modernizacion empresarial

“QXLidad de los mercados agricolas
e\
NS

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis DAFO evidencia ug empresa tiene oportunidades importantes para mejorar
(ka digitalizacion de sus procesos y la adopcion de

su competitividad media
tecnologias avanzadas.
g .&

A partir del analisi O se pueden definir estrategias que permitan aprovechar las

fortalezas de la e sa y reducir los riesgos identificados:

)

Tabla 2. Estrategias a partir del Analisis DAFO
Oportunidades Amenazas

Fortalezas Estrategias FO Estrategias FA

Utilizar el conocimiento tecnico de la
empresa para desarrollar soluciones
digitales de agricultura de precision

Diferenciarse mediante
innovacion tecnologica

Debilidades | Estrategias DO Estrategias DA
Modernizar la infraestructura Reducir riesgos competitivos
tecnologica mediante soluciones Cloud | mediante digitalizacion y
e inteligencia artificial mejora de procesos

Fuente: Elaboracion Propia
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Este analisis evidencia que la transformacion digital representa una estrategia clave para
aprovechar las oportunidades del mercado y reducir las debilidades internas de la
organizacion.

También se utilizo un Diagrama de Ishikawa para identificar las causas potenciales de los
problemas observados en los procesos analizados, facilitando la identificacion de
relaciones entre factores tecnologicos, organizativos y operativos:

e Problema central: Limitaciones tecnologicas y operativas qu @)ectan la
escalabilidad y eficiencia de Nutritec. bé

e Causas identificadas: 0
o Tecnologia: q‘

e ERP SAP antiguo

e Infraestructura on-premise Q
e Sistemas poco integrados E @

o Procesos: o

e Planificacion logistica en experiencia
e Procesos poco digit dos

O

. Depend &d l conocimiento experto
. L|m|ta$ ompetencias digitales

o Dat%e

. \wformacién dispersa en multiples formatos
e Dificultad para explotar datos historicos

e Gestion manual de dia&&aﬁs agronomicos

o Personas:

o Entorno:

e Crecimiento del volumen de datos
e Competencia tecnologica creciente
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llustracion 2. Diagrama de Ishikawa

Tecnologia Procesos Datos

- ERP SAP antiguo Diagndstico agronémice manual
- Infraestructura on-premise - Procesos poco digitalizados
- Baja integracion sistemas

- Informacion dispersa
- Dificultad analisis histérico

- Limitadas competencias digitales - Gestion stock limitada - Exigencias regulatorias /’
- Dependencia conocimiento experte Plasificacién basada en experiencia - Competencia internacional (,-’
Personas Logistica Entorno L
b —
Fuente: Elaboracion Propia o
Los anteriores analisis permitieron identificar que las principales del problema

estan relacionadas con la infraestructura tecnologica y la gestion Q informacion.

Complementariamente, se aplico el modelo de Las Cinco s de Porter, lo que
permitio analizar el entorno competitivo del sector ertilizantes especiales vy
comprender la presion competitiva a la que se enfredla empresa en los mercados
internacionales: @

e Rivalidad entre competidores: El sector d Qtizantes especiales presenta una
competencia significativa debido a la pr. cia de empresas internacionales con
elevada capacidad tecnologica y de in (écio'n,

e Poder de negociacion de los clier@L s agricultores y distribuidores cuentan con
diversas alternativas de fertilizan lo que incrementa su capacidad de negociacion
y exige a las empresas ofr roductos diferenciados y asesoramiento técnico
especializado.

e Poder de negociacion &s proveedores : Los fabricantes de fertilizantes dependen
de materias primg imicas especificas, lo que puede otorgar cierto poder a los
proveedores, e&& lmente en contextos de volatilidad en los mercados de
materias primag

e Amenaza uevos entrantes: El acceso al mercado esta limitado por requisitos
regulatorios, certificaciones y la necesidad de conocimiento tecnico especializado,
lo que reduce parcialmente la entrada de nuevos competidores.

¢ Amenaza de productos sustitutivos : La creciente adopcion de fertilizantes organicos,
bioestimulantes y tecnicas de agricultura sostenible representa una posible
alternativa a los fertilizantes tradicionales.

Este analisis muestra que el sector presenta un nivel moderado-alto de competencia, lo
que obliga a las empresas a innovar y mejorar continuamente sus procesos.
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Finalmente, se utilizo la Matriz de Vester, que permitic evaluar la relacion de causalidad
entre los diferentes problemas identificados y determinar cuales presentaban mayor
impacto sistemico dentro de la organizacion. En el caso de Nutritec se identificaron cinco
problemas relevantes relacionados con los procesos de sistemas de informacion,
asistencia tecnica y logistica:

Tabla 3. Identificacion y Codificacion de Problemas Organizacionales

Codigo
P1
P2
P3
P4
P5

Fuente: Elaboracion Propia

Problema

Infraestructura tecnologica obsoleta @
Baja integracion entre sistemas de informacion bo
Diagnostico agronomico poco digitalizado *0
Dificultad para analizar datos historicos eq

Ineficiencias en la planificacion logistica oo
~

Elaboramos a continuacion la Matriz de Vester (tabéausa—efecto):

e Valores utilizados:

<
0 = sin influencia OQ

1 = influencia baja &

2 = influencia media @

3 - influencia alta &

Tabla 4. Matriz de infL entre problemas (Matriz de Vester)
B9 flema PL P2 P3 P4 Ps 'gi‘r‘z?géa
>

Pi-Infraestruc tecnologica obsoleta o 3 2 3 |2 10
P2-Baja integracion de sistemas 2 0 1 3 2 8
P3-Diagnostico agronomico poco digitalizado |1 |1 0 |1 1 4
P4-Dificultad para analizar datos historicos 1 2 1 0 3 7
P5-Ineficiencias en planificacion logistica 1 1 1 2 0 5

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. Influencia recibida por los problemas identificados (Matriz de Vester)

Problema Influencia recibida

P1 Infraestructura tecnologica obsoleta 5

P2 Baja integracion de sistemas 7

P3 Diagnostico agrondmico poco digitalizado | 5

P4 Dificultad para analizar datos historicos 9 @

P5 Ineficiencias en planificacion logistica 8 bo
Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados del analisis de la Matriz de Vester evidenci ge los problemas
relacionados con la infraestructura tecnologica y la gestio atos presentan una

mayor capacidad de influencia sobre el resto de vari Le ctuando como factores
causales del sistema.

En conjunto, el proceso de diagnostico permitio ’i.wcar tres procesos prioritarios de
intervencion en la organizacion: sistemas de infor 16N, asistencia técnica al cliente y

logistica y gestion de inventarios. Estos proces@resentan limitaciones que afectan a la
eficiencia operativa de la empresa y a s@pacidad para adaptarse a un entorno

empresarial cada vez mas digitalizado y ¢ etitivo.
En el proceso del proceso de sistel de informacién, la infraestructura tecnologica
actual se basa en un modelo tr L on-premise basado en servidores propios y en

un sistema ERP SAP establecido e mas de dos décadas. Aunque este sistema ha sido
objeto de diversas adaptaci @a lo largo del tiempo, actualmente presenta limitaciones
importantes en terminos d alabilidad, integracion con nuevas herramientas digitales
y mantenimiento. Ad @L crecimiento continuo del volumen de documentaacion
técnica, regulatoria, & cial y productiva provoca una sobrecarga creciente sobre los
servidores existent%&e no fueron disenados para soportar el nivel actual de volumen

de datos. \o

En lo que se refiere al proceso de asistencia técnica al cliente, el diagnostico de
problemas en los cultivos y la recomendacion de fertilizantes se basa principalmente en
la experiencia de los tecnicos comerciales. Este enfoque dificulta la aplicacion de criterios
homogéneos en los diagnosticos, limita la capacidad de ofrecer soporte técnico
escalable a clientes internacionales y reduce las posibilidades de aprovechar
herramientas digitales avanzadas para mejorar la precision y rapidez de los diagnosticos
agronomicos.

Por ultimo, el proceso logistico y de gestion de inventarios presenta dificultades
relacionadas con la planificacion de la demanda y la gestion eficiente del stock. El
crecimiento de la oferta de productos y la expansion internacional de la empresa han
incrementado la complejidad de la planificacion logistica, lo que puede generar excesos
o deficiencias en los inventarios y dificultades para anticipar adecuadamente las
necesidades de produccion y distribucion.
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Prop a de moderni migracion Cloud e inteligencia artificial para la optimizacion operativa de la empresa Nutritec 19

En conclusion, el diagnostico realizado deja claro que la modernizacion de la
infraestructura tecnologica, la digitalizacion de los procesos de asistencia tecnica y la
incorporacion de herramientas avanzadas de analisis de datos son elementos clave para
mejorar el funcionamiento de la organizacion e incrementar su capacidad de crecimiento
en los mercados internacionales.
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5 Establecimiento de planes de accion para la solucion del
problema

Una vez identificado el problema organizacional y analizadas sus causas mediante las
herramientas de diagnostico presentadas en la seccion anterior, se procede a definir un
plan de accion orientado a mejorar el desempeno de los procesos intervenidos.

El diagnostico evidencio limitaciones significativas en tres procesos e de la
organizacion: los sistemas de informacion, la asistencia técnica al cli y la gestion
logistica e inventarios. Estas limitaciones se relacionan princi ente con la
obsolescencia tecnologica de la infraestructura actual, la difi para gestionar
volumenes crecientes de informacion y la falta de herramientas @i8itales avanzadas que
apoyen la toma de decisiones. 9

Para abordar estas limitaciones se propone un ;? e accion basado en la
modernizacion de la infraestructura tecnologica medi computacion en la nube y en
la incorporacion progresiva de herramientas de an avanzada e inteligencia artificial.

La propuesta contempla la migracion de la inffaestructura tecnologica de la empresa
hacia Oracle Cloud Infrastructure (OCI), rma que ofrece alta disponibilidad,
escalabilidad y mecanismos avanzados eguridad para la gestion de sistemas
empresariales criticos como SAP.

El plan se estructura en cuatro ¢ ntes principales:
1. Definicion de obJet|v e la intervencion.
2. Descripcion de la s on tecnotoglca propuesta.
3. Secuencia de a% des para gjecucion de la solucion.
4. rsos necesarios para la gjecucion de la solucion.

Descripcién%

51 Establea'niento de objetivos

El Objetivo General del plan de accion consiste en disenar una propuesta para
implementar una plataforma tecnologica basada en Oracle Cloud Infrastructure que
permita modernizar la infraestructura de sistemas de Nutritec e integrar soluciones de
analitica avanzada e inteligencia artificial orientadas a mejorar la gestion de inventarios y
la asistencia técnica a clientes.
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Los Objetivos Especificos son los siguientes:

- Migrar la infraestructura tecnologica asociada al sistema ERP SAP hacia
instancias de computo en Oracle Cloud Infrastructure, con el fin de mejorar la
disponibilidad, seguridad y escalabilidad de los sistemas empresariales.

- Desarrollar un modelo predictivo basado en tecnicas de analisis de series
temporales que permita mejorar la planificacion de la demanda y@imizar la
gestion de inventarios.

- Implementar una herramienta de Asistencia Tecnica bas an Inteligencia
Artificial y analisis de imagenes que permita detectar dei cias nutricionales
en cultivos y apoyar la recomendacion de ferhhzantes cificos a clientes en
distintos mercados.

participacion del equipo téecnico en el pro e migracion y la adopcion de un
modelo de Gobernanza Cloud.

- Fortalecer las capacidades digitales interna?g la organizacion mediante la

@O

5.2 Descripcion de la solucion Q

La solucion propuesta consiste implantacion de una arquitectura tecnologica
basada en Oracle Cloud Infras re (OCI) que permita centralizar los sistemas de
informacion de la empresa, m ar la gestion de datos y facilitar el desarrollo de nuevas
soluciones digitales orient@a la eficiencia operativa y la atencion al cliente. La
adopcion de infraestru Cloud se ha consolidado en los ultimos afnos como una
estrategia clave par ‘%rar la escalabilidad, resiliencia y eficiencia operativa de las
organizaciones, esp ente en aquellas que operan con sistemas ERP complejos vy
entornos de neg lobalizados (Kharitonov et al.,, 2024; Oza, 2025).

La arquitecture}ropuesta se organiza en diferentes componentes, cada uno con una
funcion especifica dentro del sistema.:

e Infraestructura Cloud para Sistemas Empresariales

El primer componente del plan consiste en la migracion progresiva de la infraestructura
tecnologica actual hacia Oracle Cloud Infrastructure.

Actualmente Nutritec opera con un modelo tradicional basado en servidores locales
instalados en la sede central y en las plantas de produccion. Este modelo presenta
limitaciones en terminos de escalabilidad, mantenimiento y capacidad de recuperacion
ante incidentes. Estudios recientes sobre transformacion digital empresarial destacan
que la migracion hacia infraestructuras Cloud permite mejorar la resiliencia operativa y la
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capacidad de adaptacion de las organizaciones frente a entornos empresariales
dinamicos (Lu, 2024).

La migracion a un entorno Cloud permitira sustituir esta infraestructura por un modelo
virtualizado y escalable que facilite la gestion de los sistemas empresariales y reduzca la
dependencia de hardware fisico. En particular, el sistema ERP SAP y las bases de datos
corporativas podran ejecutarse en instancias de computo dentro de la red virtual de
Oracle Cloud, garantizando alta disponibilidad y replicacion de datos entre_diferentes

zonas de disponibilidad. Las migraciones de sistemas SAP hacia infraestru s Cloud
han demostrado mejorar la continuidad operativa y el rendimiento de_ (08" sistemas
empresariales cuando se disenan arquitecturas adecuadas para ent industriales
(Oza, 2025).

o

Durante el proceso de migracion se adoptara temporalmente u uitectura hibrida en
la que coexistiran componentes locales y servicios Ctou% e enfoque permite
minimizar riesgos operativos y garantizar la continuidad p s procesos productivos
mientras se validan progresivamente las integracione sistemas. La adopcion de
arquitecturas hibridas durante procesos de migraciones%especialmente recomendable
en organizaciones industriales donde el ERP c ye un sistema critico para la
produccion y la gestion logistica (Kharitonov et aL,a@.

En esta fase de transicion, parte de los sist
técnica se replicaran en la nube mie

empresariales y de la documentacion
continlan operando en paralelo en la
infraestructura local. Una vez verificad stabilidad del entorno Cloud, los sistemas
locales podran ser retirados de form ual. Este enfoque por fases es especialmente
recomendable en organizacionesg riales donde el ERP constituye un sistema critico
para la produccion y la gestion l@ma.

e Analitica Predictiv la Gestion de Inventarios

El segundo compo ’%de la solucion consiste en el desarrollo de un modelo de
prediccion de dem% asado en técnicas de aprendizaje automatico.

Este modelo u ra datos historicos de ventas, informacion de produccion y patrones
de estacionalidad del mercado para generar previsiones de demanda que permitan
mejorar la planificacion de inventarios. La aplicacion de modelos de aprendizaje
automatico en la gestion de la cadena de suministro permite mejorar la precision de las
previsiones de demanda y optimizar los niveles de inventario, reduciendo costes
operativos y mejorando la eficiencia de la planificacion logistica (Aldahmani et al,, 2024).

La integracion del modelo con el sistema ERP facilitara la generacion de
recomendaciones sobre niveles optimos de stock y necesidades de aprovisionamiento
de materias primas. La incorporacion de herramientas analiticas basadas en datos ayuda
mucho a mejorar la toma de decisiones en entornos empresariales complejos vy
dinédmicos.
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e Aplicacion de Inteligencia Artificial basada en Andlisis de Imagenes para
Asistencia Técnica

El tercer componente del plan consiste en el desarrollo de una aplicacion digital para
dispositivos moviles que permita analizar imagenes de cultivos enviadas por clientes o
técnicos comerciales.

Mediante tecnicas de vision artificial y aprendizaje automatico, el sis a podra

identificar posibles deficiencias nutricionales en las plantas vy orcionar

recomendaciones técnicas basadas en el conocimiento agronomico @ empresa.

Investigaciones recientes han demostrado que los sistemas de detecci deficiencias

nutricionales mediante analisis de imagenes y aprendizaje automatj ueden alcanzar
|

niveles de precision superiores al 98 %, facilitando diagnosticos ré( sy escalables en
aplicaciones de agricultura de precision (Farzizadeh & Nasiri, 20@

Esta herramienta permitira ampliar la capacidad de asist ?te’cnica de Nutritec en
mercados internacionales y mejorar el servicio ofrecidg agricultores y distribuidores.
Ademas, la disponibilidad de este tipo de soluciones gligitdles puede ayudar a fortalecer
la relacion con los clientes y facilitar la recom%ﬁo’n de fertilizantes especificos,

generando oportunidades de incremento de venta
e Seguridad y Gobernanza de la Inforn@én

Dado que Nutritec gestiona informa @ stratégica relacionada con formulaciones
quimicas, procesos productivos documentacion regulatoria internacional, la
arquitectura propuesta incorpo Canismos avanzados de seguridad y control de
acceso.

La arquitectura Cloud inc&&*ﬂoecanismos avanzados de control de acceso, cifrado de
datos vy monitorizacim Inua de los sistemas que garantizan la proteccion de la
propiedad inteLectu%& a organizacion. Las estrategias modernas de seguridad en
entornos Cloud se en la gestion centralizada de identidades, el cifrado de datos y
la monitorizaci@nua de accesos para prevenir incidentes de seguridad y garantizar
la integridad d informacion empresarial (European Union Agency for Cybersecurity
[ENISAI n.d.).

La gestion de identidades se realizara mediante Oracle Identity and Access Management
(IAM), aplicando el principio de minimo privilegio para limitar el acceso a informacion
sensible. También, se utilizaran servicios de gestion de claves como Oracle Cloud Vault
para proteger las credenciales y garantizar el cifrado de datos criticos.

La adopcion de un Modelo de Gobernanza Cloud permitira controlar el uso de recursos
tecnologicos, gestionar los costes asociados al consumo de servicios Cloud y garantizar
el cumplimiento de los requisitos regulatorios en los distintos mercados en los que opera
la empresa.
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5.3 Secuencia de actividades para ejecucion de la solucion

A continuacion, se presentan las actividades necesarias para la ejecucion de la solucion
propuesta. Estas se han organizado de forma secuencial con el objetivo de facilitar la
implementacion del plan de accion y asegurar el cumplimiento de los objetivos definidos.

Actividad 1. Diagnéstico técnico de la infraestructura actual

Se realizara un analisis detallado de la infraestructura tecnologica existenteNCluyendo
servidores, bases de datos, sistema ERP-SAP, almacenamiento o‘ormaci()n y
arquitectura de red. Esta actividad permitira ver relaciones entre siste%volt)menes de
datos y elementos técnicos a tener en cuenta para planificar la mi @m a Oracle Cloud

Infrastructure
Actividad 2. Digitalizacion y organizacion de la documentacu&aca y regulatoria

Se digitalizarad y organizara de la documentacion tecng regulatoria y comercial que
actualmente esta en soportes fisicos o formato @guos. Esta actividad incluira el
escaneo de documentos importantes, la conve de archivos legacy a formatos
digitales actuales y la organizacion de la infor jon en los sistemas de documentacion
de la empresa. El objetivo es facilitar la prot%gw de la informacion mas importante de

la empresa, mejorar su acceso y pe # su integracion en los sistemas de
almacenamiento y gestion de datos der&e la infraestructura Cloud.
Actividad 3. Disefio de la arquitec@ud en Oracle Cloud Infrastructure

En esta etapa se definira la arQit ctura tecnologica que sera implementada en Oracle
Cloud Infrastructure, incl o la configuracion de redes virtuales, instancias de
computo, almacenami nQ ecanismos de seguridad. También se estableceran los
parametros de alta di lidad, replicacion de datos y politicas de acceso necesarias
para garantizar la cq idad operativa del sistema ERP y de los sistemas corporativos.

Actividad 4. Pr@ién del entorno de migracién

Se configurara el entorno inicial en Oracle Cloud Infrastructure y se estableceran los
mecanismos de conectividad entre la infraestructura local y el entorno Cloud. Durante
esta fase se implementara una arquitectura hibrida que permita la coexistencia temporal
entre los sistemas on-premise y los servicios Cloud, con el objetivo de garantizar la
continuidad operativa durante el proceso de transicion.

Actividad 5. Migracion progresiva del sistema ERP-SAP y bases de datos

Se llevara a cabo una migracion progresiva del sistema ERP SAP y de las bases de datos
hacia Oracle Cloud Infrastructure. Este proceso se hara de forma controlada, revisando
que todo funcione correctamente y que los datos se transfieran sin errores.
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Actividad 6. Integracion y validacion de los sistemas empresariales

Una vez completada la migracion inicial, se validara la integracion entre el sistema ERP,
las bases de datos y los sistemas relacionados con la gestion administrativa, comercial y
logistica. Esta actividad permitira comprobar la estabilidad del entorno Cloud y garantizar
que los procesos operativos de la empresa funcionan correctamente.

Actividad 7. Desarrollo del modelo predictivo de demanda

Se desarrollara un modelo de analisis predictivo basado en tecnicas e@endizaje
automatico y analisis de series temporales utilizando datos histori céie ventas vy
produccion y previsiones de crecimiento. El objetivo de esta activi es mejorar la
planificacion de la demanda y optimizar la gestion de iny ios, reduciendo
ineficiencias asociadas a excesos o faltas de stock y reduciend lempos de entrega
a los clientes. 9

Actividad 8. Integracion del modelo predictivo con el sistQ P

El modelo de prediccion desarrollado sera integra @n el sistema ERP para facilitar la
generacion de recomendaciones sobre niveles 0 os de inventario, necesidades de
compra de materias primas y planificacion de L@oducciénl

Actividad 9. Desarrollo de la Aplicacion de A8iStencia Técnica basada en |A

Se desarrollara una aplicacion digita gt que permitira analizar imagenes de cultivos
tomadas por técnicos o cliente lante técnicas de vision artificial y aprendizaje
automatico, el sistema podra tificar deficiencias nutricionales y proporcionar
recomendaciones agronémic@de fertilizacion basadas en el conocimiento técnico de
la empresa.

Actividad 10. Implem&n de mecanismos de seguridad y gobernanza Cloud

Se implementara&iticas de seguridad, control de accesos y gestion de identidades
mediante Ora entity and Access Management y se configuraran mecanismos de
cifrado y monitorizacion de los sistemas para proteger la informacion estratégica de la
organizacion.

Actividad 11. Formacion del personal y validacion operativa

Finalmente, se llevara a cabo un proceso de formacion dirigido al equipo técnico y a los
responsables de los procesos afectados, con el objetivo de facilitar la adopcion de las
nuevas herramientas tecnologicas. Tambien se realizara una validacion operativa del
sistema para asegurar su correcto funcionamiento en el entorno real de la empresa.
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5.4 Descripcion de recursos necesarios para la ejecucion de la solucion

La ejecucion del plan de accion propuesto requiere la disponibilidad de diversos recursos
organizativos, tecnologicos y financieros que permitan implementar de forma efectiva las
actividades definidas en la seccion anterior. Estos recursos incluyen personal
especializado, infraestructura tecnologica, herramientas de software, programas de
capacitacion y presupuesto para la implementacion de la solucion. La correcta asignacion
de estos recursos permitira garantizar la viabilidad técnica del proyecto y facilitar la
transicion hacia un modelo de gestion tecnologica mas moderno y eficient

e Recursos Humanos: La implementacion del proyecto requier o:>articipaci(')n
coordinada de diferentes perfiles profesionales dentro de la or a%cién. asi como
el posible apoyo puntual de consultores externos especiali bs en tecnologias
Cloud e inteligencia artificial. {

e EqQuipo interno de sistemas de informacion (2 persob@

o Ingeniero de sistemas senior (1): respons &e la planificacion técnica del

proceso de migracion hacia Oracle C nfrastructure, supervision de la
arquitectura tecnologica, configuraciofgfle servidores virtuales y gestion de
la seguridad del entorno Cloud.

o Ingeniero de sistemas (1); respo e de la administracion del sistema ERP

SAP, gestion de bases de CQS soporte tecnico durante el proceso de
migracion y mantenimient. sistemas empresariales.

e Equipo de logisticay op@es (2 personas):

o Responsable istica (1): encargado de definir los requisitos operativos
del modelo d diccion de demanda y validar los resultados obtenidos en
relacion c anificacion de inventarios y la gestion del stock.

o Teécnic mficacio’n (1): colaborara en el analisis de datos historicos de
ventas duccion para facilitar el desarrollo del modelo predictivo.

. EqucN; nico agrondémico y comercial (3 personas);

o Especialista agronomico (1): aportara conocimiento experto para la
identificacion de deficiencias nutricionales en cultivos y participara en la
validacion del sistema de diagnostico basado en analisis de imagenes.

o Teécnicos comerciales internacionales (2): participaran en las pruebas de la
aplicacion de asistencia técnica y aportaran informacion sobre las
necesidades de los clientes en diferentes mercados.
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e Consultoria tecnologica externa (1-2 personas):

o Consultor especializado en Cloud Computing: asesorara en el diseno de la
arquitectura en Oracle Cloud Infrastructure y en la estrategia de migracion
del sistema ERP.

o Especialista en analisis de datos e inteligencia artificial: apoyara el desarrollo
del modelo predictivo de demanda y del sistema de anélisis de imagenes
para diagnostico agronomico.

En total, el proyecto implicara la participacion aproximada de 8 @ersonas,
combinando personal interno de la organizacion y apoyo especia externo.

e Recursos Tecnologicos: Los recursos tecnologicos necesario @3 la ejecucion del
proyecto incluyen los equipos informaticos, plataformas de, are y herramientas
de desarrollo necesarias para la implementacion de la so

e Suscripcion a Oracle Cloud Infrastructure (OCI): gvicio de infraestructura cloud
que permitira alojar los sistemas empresag , bases de datos y aplicaciones
desarrolladas en el proyecto. Este servici porcionara recursos de computo,
almacenamiento y redes necesarios@ra la ejecucion del ERP y para el
procesamiento de datos.

e APl de inteligencia artificial par, %Lisis de imagenes: servicio que permitira
analizar fotografias de cultiv. etectar posibles deficiencias nutricionales.
Estas APIs se integraran licacion de diagnostico agronomico desarrollada
para apoyar la asistenci&nica a clientes.

e Equipos de oficina:
administrativo y ¢
nuevas herra digitales.

e Software de on empresarial: sistema ERP-SAP utilizado por la empresa para
la gestion nistrativa, contable, financiera y comercial.

e Herrami s de analisis de datos y desarrollo de aplicaciones: software
necesar® para el desarrollo del modelo predictivo de demanda y de la
aplicacion de asistencia tecnica basada en inteligencia artificial.

nadores de trabajo utilizados por el personal tecnico,
rcial para el acceso a los sistemas corporativos y a las

e Infraestructura; La infraestructura tecnologica constituye un elemento central en la
implementacion de la solucion propuesta.

e Infraestructura Cloud (Oracle Cloud Infrastructure): plataforma de computacion
en la nube que proporcionara recursos de computo, almacenamiento y redes
necesarios para la ejecucion de los sistemas empresariales.

e Servidores virtuales y bases de datos: instancias de computo destinadas a alojar
el sistema ERP SAP, las bases de datos corporativas y las aplicaciones
desarrolladas.
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Redes y conectividad: infraestructura de comunicaciones que permitira la
conexion segura entre la sede central, las plantas de produccion y el entorno
Cloud.

Repositorios de almacenamiento: sistemas de almacenamiento para la gestiony
conservacion de la documentacion técnica, regulatoria y comercial digitalizada.

e Capacitacion: La adopcion de nuevas tecnologias requiere el desarrollo de

competencias digitales en el personal de la organizacion. Por ello, se co plan las
ientes acciones de formacion

sigui

Formacion en gestion de entornos Cloud (2 personas): diri al equipo de
sistemas de informacion para facilitar la administracion y enimiento de la
infraestructura tecnologica en Oracle Cloud Infrastructur,

Formaciéon en andlisis de datos y herramientas de ccién (2 personas):
dirigida al equipo de logistica y planificacion par lifar el uso del modelo

predictivo de demanda. g

Formacion en uso de herramientas digitales de asistencia técnica (3 personas):
dirigida a técnicos comerciales y especial agronomicos para el uso de la
aplicacion de diagnostico de cultivos.

e Recursos Financieros: La implementaciq la solucion requiere la asignacion de
recursos economicos destinados a c s costes asociados al uso de tecnologias
Cloud, desarrollo de software y c@ ion del personal:

Suscripcion a servicios costes asociados al uso de Oracle Cloud
Infrastructure, incluyepgoYecursos de computacion, almacenamiento de datos
y transferencia de |& acion.

Consumo de A inteligencia artificial: gastos asociados al uso de servicios
de analisis 1‘ enes necesarios para el funcionamiento de la aplicacion de
diagnostic deficiencias nutricionales en cultivos.

Desarr e soluciones tecnolégicas: inversion destinada al desarrollo del

modelopredictivo de demanda y de la aplicacion de diagnostico agronomico
basada en inteligencia artificial.

Servicios de consultoria especializada: contratacion de expertos externos para el
diseno de la arquitectura Cloud y el desarrollo de modelos analiticos.
Programas de formacion: costes asociados a la capacitacion del personal en
tecnologias Cloud, analisis de datos y herramientas digitales.
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6 Definicion del alcance de la solucion, partes interesadas,
cronograma y presupuestos.

6.4 Alcance final de la solucion

El alcance de la solucion propuesta se centra en el diseno de una estrategia de
modernizacion tecnologica para la empresa Nutritec mediante la migraciégérogresiva

de su infraestructura tecnologica hacia la Nube, utilizando la plataforma e Cloud
Infrastructure (OC. o

En la actualidad, la adopcion de infraestructuras Cloud se ha co ado como un
elemento clave en los procesos de transformacion digital empr . ya que permite
mejorar la flexibilidad operativa, la escalabilidad de los siste la eficiencia en la
gestion de los recursos tecnologicos (Merlo et al., 2025). 9

La propuesta se basa en tres lineas principales de actuQ .

- Migracion de la infraestructura tecnolOgich& al, basada en servidores locales
y en un sistema ERP SAP implantado mas de veinte anos, hacia una

arquitectura Cloud mas escalable, s y flexible. Diversos estudios senalan
que la adopcion de sistemas ERP ube permite mejorar la integracion entre
los diferentes sistemas empresggi , facilitar el acceso a informacion en tiempo
real y aumentar la agilidad izativa en entornos empresariales dinamicos

(Rindasu et al., 2024).

- Desarrollo de un modelo dictivo de demanda basado en tecnicas de analisis
de datos vy apr je automatico. Este modelo permitira mejorar la
planificacion de L anda, optimizar la gestion de inventarios y apoyar la toma
de decisione ambito logistico.

de una aplicacion digital de asistencia tecnica y comercial

ligencia artificial y analisis de imagenes. Esta herramienta permitira

sibles deficiencias nutricionales en los cultivos a partir de fotografias

y facilitar el asesoramiento técnico a clientes en distintos mercados.

Este tipo de iniciativas permite a las organizaciones optimizar la gestion de la informacion
y facilitar la integracion de nuevas tecnologias digitales dentro de sus procesos
operativos (Merlo et al., 2025).

La propuesta incluye el diseno de la arquitectura tecnologica, la definicion de las
actividades necesarias, la identificacion de los recursos necesarios, la asignacion de
responsables, la planificacion temporal de las actividades y la estimacion del
presupuesto.

INSTITUTO EUROPEO DE POSGRADO’

Nota Técnica preparada por el Instituto Europeo de Posgrado. Este contenido es propiedad del Instituto Europeo de
Posgrado.

Su difusién, reproduccion o uso total o parcial para cualquier otro propdsito queda prohibida. Todos los derechos
reservados.

29



Propuesta de modernizacién tecnoldgica mediante migracion Cloud e inteligencia artificial para la optimizacion operativa de la empresa Nutritec

6.2 Identificacion de responsables de las actividades para ejecucion

Para garantizar una ejecucion coordinada del plan de accion, se han identificado los
principales responsables organizativos de cada actividad definida anteriormente. En lugar
de asignar responsabilidades a personas concretas, por motivos de confidencialidad y
proteccion de datos, se han definido los cargos o departamentos responsables dentro
de la empresa, en coherencia con los recursos humanos detallados en la seccion anterior.

Las responsabilidades se distribuyen de la siguiente manera:

Departamento de Sistemas de Informacion: responsable s actividades
relacionadas con el analisis de la infraestructura tecnologi @(istente, el diseno
de la arquitectura Cloud, la preparacion del entorno de racion, la migracion
del sistema ERP y laimplementacion de mecanismos uridad y gobernanza

tecnologica. o

desarrollo del modelo predictivo de de a y de aprobar los resultados

Departamento de Operaciones y Logistica; rgponsable de ayudar en el
obtenidos en relacion con la gestion de in&ios y de la cadena de suministro.

Departamento Técnico Agronémico@ssponsable de aportar el conocimiento
técnico y las imagenes para el namiento necesarios para el desarrollo y

aprobacion de la aplicacion c@ ccion de deficiencias nutricionales basada
en analisis de imagenes. :

Departamento Comercial¥responsable de participar en las pruebas de la
aplicacion de asist@te’cnica y de aportar informacion sobre las necesidades
de los clientes en istintos mercados internacionales.

°,

Direccion G : responsable de supervisar la ejecucion global del proyecto,
garantizar ponibilidad de los recursos necesarios y autorizar las decisiones
estrategi relacionadas con la modernizacion tecnologica de la empresa.

Consultoria tecnolégica externa: responsable de proporcionar asesoramiento
especializado en el diseno de la arquitectura Cloud, en la migracion del sistema
ERP y en el desarrollo de soluciones tecnologicas avanzadas basadas en
inteligencia artificial.

Esta estructura de responsabilidades permite asegurar una coordinacion adecuada entre
las diferentes areas de la organizacion y facilita la correcta gjecucion de las actividades
del proyecto.
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6.3 Cronograma de ejecucion

Con el objetivo de organizar la implementacion de la solucion propuesta, se ha elaborado
un cronograma de las actividades descritas en el punto 5.3. Se estima un plazo total de
implementacion de once meses, periodo considerado razonable para llevar a cabo las
fases de diagnostico tecnico, migracion tecnologica, desarrollo de soluciones analiticas
y validacion operativa del sistema.

Tabla 6. Cronograma de actividades @
Actividad

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes Mes | Mes
8 9 10 11

1. Diagnostico tecnico
de la infraestructura
actual

2. Digitalizacion y
organizacion de la
documentacion
tecnica y regulatoria
3. Diseno de la
arquitectura Cloud en
Oracle Cloud
Infrastructure

4. Preparacion del
entorno de migracion

5. Migracion
progresiva del
sistema ERP SAP y
bases de datos

6. Integracion y
validacion de los
sistemas
empresariales

7. Desarrollo del
modelo predicti oo'
demanda

8. Integracion del
modelo predictivo
con el sistema ERP
9. Desarrollo de la
aplicacion de
asistencia técnica
basada en IA

10. Implementacion
de mecanismos de
seguridad y
gobernanza Cloud
11. Formacion del
personal y validacion
operativa

Fuente: Elaboracion Propia
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6.4 Presupuesto

Para estimar la viabilidad economica de la propuesta se ha elaborado un presupuesto
que contempla los principales recursos necesarios para la implementacion del proyecto.
En este presupuesto no se ha tenido en cuenta el tiempo del equipo interno de la
empresa ni los recursos ya existentes en la organizacion, sino solo los que se aportaran
de forma externa durante el proceso de modernizacion tecnologica.

La tabla del presupuesto contempla unicamente los costes durante los 11@5@5 que
durara la implementacion. Posteriormente habra un coste de man iento de las
novedades tecnologicas implementadas. En la Tabla 8 se detallan los &s del coste de
mantenimiento y su coste mensual. 0

Puesto que la empresa a la que va dirigida la presente propue %ne la sede central en
Madrid, los valores presentados en la siguiente tabla estan dos en Euros (€),
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Tabla 7. Presupuesto

Rubro Valor
Humanos
Consultor especializado en Cloud Computing (apoyo parcial durante 11 44.000 €
meses)
Especialista en analisis de datos e inteligencia artificial (durante 7 meses) 8.000 €
Tecnoldgicos o
Suscripcion a Oracle Cloud Infrastructure (OCI) durante 11 meses: b
VM Principal (8 vCPU y 32 GB RAM) 1320 €
VM Secundaria (4 vCPU y 16 GB RAM) 000 €
Almacenamiento (500-1000 GB) ‘.3@ 440 €
Backups / Red (o) 330 €
API de analisis de imagenes OCI (desarrollo aplicacion eses) 350 €
Equipos de oficina:
Actualizacion de equipos del depart to IT (2 portatiles
. 2400 €
profesionales)
Portatil profesional para administra loud 1500 €
Tablets para pruebas de la app n buena camara) 1.000 €
Actualizacion y adaptacion de licenci SAP para entorno Cloud (11 5070 €
meses) 97
Herramientas de analisis de @y de desarrollo para el modelo
predictivo: .
OCI Compute \o 700 €
OCI Object Stor, 100 €
Herramien izacion (Power BI) 120 €
ETL oint ion de datos con SAP 700 €
Ir1fraestructur%gii
Infraestructura Cloud:
Balanceador de carga (Load Balancer) 275 €
Monitorizacion y logging 220 €
Gestion de identidades y seguridad avanzada 150 €
Capacitacion
Formacion en gestion de entornos Cloud (OCI) 2.000 €
Formacion en analisis de datos y herramientas de prediccion 1500 €
Formacion en uso de herramientas digitales de asistencia técnica 800 €
Total 99865 €

Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de la estimacion realizada, el coste total del proyecto asciende a 99.865 € (un
0,83 % de la facturacion anual), dentro de un rango muy razonable para una iniciativa de
modernizacion tecnologica en una empresa industrial de tamano medio.

Como se ha comentado, el periodo estimado de ejecucion del proyecto es de
aproximadamente once meses, tiempo durante el cual se llevarian a cabo las diferentes
fases de migracion tecnologica, desarrollo de soluciones analiticas e implementacion de
herramientas de inteligencia artificial.

En este contexto, la propuesta se considera tecnicamente viable y QOmicamente
justificable, ya que las mejoras en eficiencia operativa, gestion de inv&rios y calidad
del servicio técnico podrian generar beneficios significativos p organizacion vy
mejorar su posicion competitiva en los mercados internacionale

En lo que se refiere al coste de mantenimiento de las&oras implementadas, a
continuacion se desglosan los conceptos y sus importeQ

Tabla 8. Costes de Mantenimiento despues de la Ir&@wentacidn de la Propuesta
Coste

Rubro % Mensual
Tecnologicos
Suscripcion a Oracle Cloud Infrastruct Ch
VM Principal (8 vCPU y 32 M) 120 €/mes
VM Secundaria (4 vCPt% B RAM) Q0 €/mes
Almacenamiento (50Q-1000 GB) 40 €/mes
Backups / Red 6 30 €/mes

ERP SAP para entornq, 060 €/mes

Mantenimiento vy U s de herramientas de analisis de datos y
desarrollo del moé redictivo 35 €/mes
Infraestructur@
Infraestructura @loud:
Balanceador de carga (Load Balancer) 25 €/mes
Monitorizacion y logging 20 €/mes
Total 1.320 €/mes

Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo en cuenta que los costes de mantenimiento de la infraestructura tecnologica
actual son los siguientes:

Tabla 9. Costes de Mantenimiento con Infraestructura Tecnologica on-premise

Coste
Rubro Mensual
Renovacion hardware 330 €/mes
Electricidad + climatizacion CPD @ €/mes
Licencias SAP on-premise (mantenimiento anual) @% €/mes
Backup y Almacenamiento $ 150 €/mes
Licencias sistema / base de datos *@ 250 €/mes
Total &q 1.730 €/mes
4

Fuente: Elaboracion Propia

Esto implica un ahorro aproximado de 410 € mensu ,gquivalente a 4.920 € anuales,
unicamente en costes de mantenimiento de la i structura tecnologica. Si a este
ahorro se anaden los beneficios potenciales derivaeos de la optimizacion de la gestion
de inventarios, la mejora en la planificacion lo [@a y el incremento de valor anadido en
el servicio tecnico al cliente, la inversion éizada en el proceso de modernizacion
tecnologica resulta plenamente justific desde el punto de vista economico vy
estrategico.
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