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Abstract. Los métodos comunes de gestión de insumos varı́an desde el software
enlatado para computadoras personales hasta la anotación manuscrita, sin ningún
tipo de digitalización del proceso. En este trabajo se propone una aplicación origi-
nal orientada a móviles, para la gestión de insumos agropecuarios y que se motiva
por la gran diversidad de metodologı́as de inventariado empleado por pequeñas y
medianas empresas del rubro agrı́cola, que en particular, no cuentan con sistemas
de digitalización. El foco del diseño de la aplicación que se presenta, hace énfasis
en el minimalismo funcional y se destacan el inventariado de envases vacı́os y las
notificaciones por stock insuficiente y productos próximos a vencerse, como prin-
cipales caracterı́sticas. Continuando la lı́nea de desarrollo publicada en artı́culos
anteriores, se detallan todos los requerimientos y caracterı́sticas funcionales para
la implementación del software propuesto.
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El Galpón: a Multiplatform Application for Agricultural
Stock Management

Abstract. Common methods of input management range from off-the-shelf soft-
ware for personal computers to handwritten notes, without any digitization of the
process. This work proposes an original mobile-oriented application for managing
agricultural supplies, motivated by the great diversity of inventory methodologies
used by small and medium-sized agricultural enterprises, which, in particular, lack
digitization systems. The focus of the application’s design emphasizes functional
minimalism, highlighting the inventory of empty containers and notifications for
insufficient stock and products nearing expiration as its main features. Following
the line of development published in previous articles, all the requirements and
functional characteristics for the implementation of the proposed software are
detailed.
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1 Introducción

La Argentina se caracteriza por tener un importante consumo anual de productos fito-
sanitarios. En los 36 millones de hectáreas cultivadas, se utilizan 230 millones de litros
de herbicidas y 350 millones de litros de otros productos fitosanitarios. Los envases
necesarios para su comercialización generan unas 17.000 toneladas de polietileno cada
año con una tendencia creciente [1].

La mayorı́a de los insumos agropecuarios crı́ticos son sustancias quı́micas o biológi-
cas especı́ficas. La complejidad creciente en su gestión dentro del establecimiento agro-
pecuario radica en aspectos inherentes al insumo en sı́ y al contexto de su uso. En
cuanto a los primeros, pueden mencionarse la diversidad de productos con fechas de
vencimiento; las distintas presentaciones comerciales y los envases con devolución obli-
gatoria. Respecto del contexto, resultan aspectos crı́ticos las diferentes localizaciones
del insumo dentro de la empresa, las grandes distancias a proveedores, los tiempos de
entrega y la falta de conectividad para la transmisión de información actualizada.

Relevamientos de casos mediante entrevistas a productores argentinos permitió con-
cluir que, la distancia a los proveedores puede llegar a variar entre 5 y 400 km, se realizan
compras concentradas en uno o dos momentos del año y la mercaderı́a se traslada en
diferentes momentos en cantidades parciales, dependiendo de la capacidad logı́stica. El
registro del movimiento de insumos dentro de la empresa es unipersonal, la fecha de
vencimiento se controla el momento de la compra con escaso registro de la información
y en general, no se realiza la contabilización de envases vacı́os sujetos a devolución
obligatoria.

Existe una gran diversidad de metodologı́as de registro que van desde el software
especı́ficamente desarrollado para uso en computadoras de la empresa hasta la anotación
manual sin ningún tipo de digitalización del proceso. En el contexto de las encuestas,
resultó llamativo el hecho de que en la gran mayorı́a de los casos se emplea la aplicación
WhatsApp®como método de registro y documentación de información para compartir
con otros dispositivos o no. Las razones de ello son fundamentalmente la disponibilidad
inmediata de la información y la comodidad del usuario.

Entre los principales problemas que se mencionan, suele haber diferencias entre las
existencias almacenadas en los diferentes depósitos y las registradas, que se comprueban
mayormente al momento de emplear los insumos. Una situación similar ocurre con el
vencimiento de los insumos de baja frecuencia de uso. Por otra parte, el registro y
seguimiento de los envases vacı́os retornables es un requerimiento para la devolución
de los mismos ante la aplicación obligatoria de la ley 27.279. Si bien los envases no
son retornables en el sentido de que serán reutilizados posteriormente, hemos empleado
este término para referirnos a aquellos que deben ser entregados obligatoriamente.

Finalmente, y en contraste a las pequeñas empresas, se puede mencionar que para el
control de inventario y gestión de insumos, en prácticamente todos los sectores se utilizan
hojas de cálculo como Microsoft Excel®, OpenOffice o Google Sheets®. Esto se debe,
en parte, a que son una de las herramientas que comúnmente se suelen enseñar en las
escuelas y universidades. En empresas más grandes se incorporan herramientas de ERP
(por sus siglas en inglés Enterprise Resource Planning) y CRM (por sus siglas en inglés,
Customer Relationship Management) para gestionar su negocio de manera eficiente.
Algunos ejemplos de estos programas son SAP®, Odoo®y Salesforce®. Finalmente, y
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en casos muy particulares, algunas empresas desarrollan su propio software a medida,
debido a la necesidad de contar con herramientas con casos de uso particulares, o bien,
que se limiten únicamente a sus necesidades [6] [5].

El resto del artı́culo se organiza siguiendo el orden descrito a continuación. En la
sección 2 se presentan los requerimientos del sistema y los casos de uso desde el punto
de vista del usuario. En la subsección 2.2 se detalla el modelo de datos propuesto, un eje
principal alrededor del cual se construye la aplicación. En la sección 3 se presentan los
detalles técnicos de la implementación, enumerando las distintas tecnologı́as aplicadas a
las correspondientes funcionalidades que componen la aplicación. La sección 4 describe
los pasos a seguir a futuro, con el desarrollo de la aplicación y finalmente se concluye
el artı́culo en la sección 5.

2 Requerimientos

Como se mencionó anteriormente, el manejo de insumos tiene que ver con conocer el
stock o existencias disponible y también las operaciones y movimientos que se realizan
con ellos, los cuales implican por ejemplo, compra, utilización o gasto, pérdidas y
traslado, tanto de insumos como de envases vacı́os.

Para la organización de la información que maneja el sistema se contemplan cuatro
entes principales: depósitos, artı́culos, insumos y movimientos, los cuales se detallan
en la sección 2.2 junto con la relación propuesta entre los mismos. El usuario es libre
de definir los atributos de cada ente en mayor o menor detalle según lo que se requiera,
sin embargo, algunas funcionalidades pueden no estar permitidas, como por ejemplo,
adquirir insumos sin haber definido previamente el depósito o el artı́culo, o eliminar
un depósito o artı́culo si existen insumos de cada uno. A continuación se detallan las
principales funcionalidades y casos de uso de la aplicación.

2.1 Casos de uso

Registrar, editar o eliminar depósitos. Los depósitos definen lugares en donde pue-
den ubicarse los insumos. Ejemplo de depósitos pueden ser galpones, silos, tanques o
depósitos de locales comerciales.

Registrar, editar o eliminar artı́culos. Esta sección debe definir artı́culos comerciales
y sus principales caracterı́sticas. Ejemplo de artı́culos son herbicidas, semillas, fertili-
zantes, materiales de construcción, insumos veterinarios y demás. Entre los atributos
más importantes se destaca el nombre, como “glifosato”, su marca, como “Estrella” y
otros atributos relacionados con las caracterı́sticas del envase y presentación. Algunos
artı́culos pueden tener envases retornables y fecha de vencimiento. Para cada artı́culo
debe poder definirse distintos tipos de presentación. A los efectos de organizar la infor-
mación de la manera más eficiente, cada presentación debe ser vista como un artı́culo
diferente (distinto ID).
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Registrar, editar o eliminar insumos. Los insumos son instancias de artı́culos que se
encuentran almacenadas en un depósito. Hay un stock de insumos en envases cerrados
o usados en fracción y un stock de envases vacı́os, que se modela como insumos con
cantidad disponible nula. Si el artı́culo inicialmente definido tiene fecha de vencimiento,
se puede indicar este atributo al realizar la incorporación o alta del insumo.

Registrar movimientos de insumos. Los movimientos permiten llevar un registro de
las operaciones sobre las cantidades de insumos en cada lugar. Los datos de movimientos
son inmutables y se registran de forma automática o manual, dependiendo del contexto
en que el usuario ejecuta operaciones con los insumos en stock. El único campo que se
debe poder editar es la fecha, para realizar correcciones en caso de registro diferido. Las
operaciones sobre insumos que se deben soportar deben ser las siguientes.

– Alta: Incorporar, adquirir o comprar una nueva cantidad de insumos.
– Movimiento: Trasladar o cambiar el depósito en el que se encuentra un insumo.
– Movimiento de envase: Trasladar o cambiar el depósito de un insumo vacı́o o con

cantidad cero.
– Gastar insumos: Reducir el stock de insumos. En caso de artı́culos retornables, se

mantiene el valor del depósito en el que se encontraba el insumo y se actualiza las
cantidades de envases vacı́os.

– Devolver envases: Reducir la cantidad de insumos con envase vacı́o.

Consultar todos los depósitos, artı́culos, insumos o movimientos. El ingreso a cada
vista desde el menú principal debe presentar el listado completo disponible en la base
de datos. El listado debe permitir ingresar filtros para presentar sólo una parte de la
información, realizar búsqueda por palabra clave u ordenar filas por atributo.

Consultar insumos de un artı́culo. Se debe listar el stock disponible de un artı́culo.
Este listado se debe poder ordenar por atributo, buscar o filtrar.

Consultar insumos en un depósito. Se debe listar el stock disponible en un depósito.
Este listado se puede ordenar por atributo, buscar o filtrar.

Consultar insumos de un artı́culo especı́fico en un depósito especı́fico. Este listado
debe contemplar la combinación de los dos listados anteriores (artı́culos e insumos).

Consultar movimientos de un artı́culo. Se debe poder visualizar la lista de todos los
movimientos relacionados con un artı́culo.

Consultar movimientos de un depósito. Listar todos los movimientos de entrada y
salida de insumos de un depósito.
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Notificar insumos por vencer. Si en cierto momento hay insumos que están pronto
a vencerse, el usuario debe poder habilitar notificaciones relacionadas con este evento
que se muestran como una alerta visual durante el uso de la app o en el panel de
notificaciones.

Notificar insumos por acabarse. El usuario debe poder habilitar notificaciones para
recordarle que hay stock insuficiente de cierto insumo o pronto a agotarse. Esto permite
aprovechar viajes de traslado o compra de insumos.

Importar y exportar datos. Debe ser posible importar datos de depósitos, artı́culos
e insumos en formatos “xlsx” y “csv”. También debe ser posible exportar los datos de
una consulta en este mismo formato o generar documentos .pdf.

2.2 Modelo de datos
El modelo de datos es un componente central del sistema, ya que define la forma en la
que se va a almacenar y recuperar la información. Cuando el volumen de datos escala,
los efectos de un buen diseño se ven reflejados en los tiempos de escritura y lectura de
la información, ası́ como también en la cantidad de memoria que se ocupará durante la
ejecución de la aplicación.

En este desarrollo empleó una base de datos relacional, no sólo para garantizar una
buena organización de la información, sino para mejorar la velocidad de escritura y
lectura y agilizar la implementación de consultas complejas.

Las entidades definidas y sus relaciones se pueden visualizar en el diagrama “pata
de gallo” (crow’s foot) de la Fig 1 [7]. Las cuatro entidades principales son los depósitos,
artı́culos, insumos y movimientos.

Los depósitos y artı́culos definen piezas de información relativamente estáticas, en
el sentido de que una vez creados, no se requerirán realizar modificaciones a menudo.

Los artı́culos contienen toda la información necesaria para definir un producto
comercial dado, sus presentaciones, caracterı́sticas de envases y fecha de vencimiento,
entre otros datos de etiqueta. Los artı́culos se pueden organizar en categorı́as, como
por ejemplo, fertilizantes, semillas o herbicidas y la lista de categorı́as, si bien está
inicialmente populada, puede ser editada por el usuario para incluir otros nombres con
la cual le resulte pertinente contar.

Por otro lado, los depósitos se representan con un nombre, una ubicación geográfica
y datos de contacto del responsable, en el caso de que sea necesario.

Los insumos son instancias de los artı́culos y representan cantidades disponibles en
stock, por lo que además de hacer referencia a un artı́culo, también tiene definida su
ubicación. Los movimientos, por su parte, representan las operaciones de cambios en
stock, ya sea adquisición, utilización, venta, retorno o cambio de depósito, por lo que se
incluye una tabla inmutable adicional para modelar los tipos de movimientos.

3 Implementación

Durante la fase de diseño del software se optó continuar con las mismas tecnologı́as
que se han empleado en desarrollos anteriores [3], [4], ya que la arquitectura hı́brida
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Figura 1. Modelo entidad-relación de la base de datos.

(web+nativa) ha demostrado gran flexibilidad para brindar soporte a múltiples platafor-
mas. En el caso de esta aplicación se hace énfasis en los estilos responsive, de modo
que la capa de presentación, es decir, la interfaz gráfica, debe adaptar la distribución de
los componentes al ejecutarse en dispositivos con pantalla grande como computadora
personal o tablet.

En las siguientes subsecciones se presentan detalles técnicos de librerı́as utilizadas
para la implementación de distintos aspectos funcionales de la app.

3.1 Entorno de desarrollo

Si bien existen distintas herramientas de compilación de aplicaciones web, se decidió
utilizar Vite3, el cual consiste en un framework para aplicaciones web, centrado en
las caracterı́sticas de velocidad y eficiencia. Vite está diseñado especı́ficamente para el

3 https://vitejs.dev/

CAI 2025, 17º Congreso Argentino de Agroinformática 2025

Memorias de las 54 JAIIO - CAI 2025 - ISSN: 2451-7496 - Página 90



desarrollo de aplicaciones bajo framework Vue.js 4, aunque en el caso de esta aplicación,
se utilizó con la librerı́a React 5.

Una de las caracterı́sticas principales de Vite es su arquitectura de ”desarrollo
rápido”(En inglés, fast refresh) que permite un tiempo de arranque muy rápido en
comparación con otras herramientas. Por otra parte, posee caracterı́sticas de recarga
rápida (en inglés, hot reload), lo que significa que los cambios en el código se reflejan
instantáneamente en el navegador sin necesidad de recargar la página. Esto se logra
mediante el uso de una arquitectura de servidor de desarrollo muy liviana que aprovecha
las caracterı́sticas modernas del navegador, como el módulo ES6 y HTTP/2, para cargar
módulos de forma eficiente durante el desarrollo.

3.2 Componentes nativos

La compilación de la aplicación para sistemas operativos Android y iOS se realizó con
el framework Capacitor 6. Esta utilidad permite generar los ejecutables para entornos
Android y iOS, sin embargo y al igual que en desarrollos anteriores se distribuirá el
software a través de la tienda de aplicaciones Google Play, debido que para el caso de
iOS se requiere de hardware especı́fico y costos adicionales de publicación. Para el caso
de compilación a PC con sistemas operativos Windows y Linux se pone a disposición
un sitio web online, sin embargo existe la opción de generar un programa ejecutable
mediante el software Electron 7.

3.3 Base de datos

La base de datos de la aplicación debe funcionar localmente en el dispositivo y, tal como
se mencionó en la sección 1, debe ser estructurada. Para el caso de las aplicaciones
hı́bridas, es decir, aquellas que combinan componentes nativos como web, es posible
utilizar plugins para la implementación de bases de datos robustas, que soporten gran
volúmen de datos y tengan buena velocidad de lectura.

En otros desarrollos anteriores se eligió “localStorage” como almacenamiento de
datos persistente, por su simplicidad de uso y por prescindir de la necesidad de migrar
su formato en caso de actualización de los esquemas.

Entre los aspectos de “localStorage” que hacen que no sea una buena opción para
los casos de uso planteados, se puede mencionar su limitada capacidad de almacena-
miento (alrededor de 5 Mb dependiendo del navegador) y el riesgo de perder datos ante
eliminación de caché o reinstalación de la aplicación, para mantener la compatibilidad
multiplataforma.

Para sortear estas limitaciones, se eligió IndexedDB, la cual consiste en una base
de datos de navegador web, originalmente desarrollada para navegadores web Mozilla
Firefox y actualmente compatible con los navegadores más modernos, como Google
Chrome, Opera, Edge y Safari. Entre sus caracterı́sticas principales se puede mencionar

4 https://vuejs.org/
5 https://react.dev/
6 https://capacitorjs.com/
7 https://www.electronjs.org/es/
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el soporte para datos estructurados o indexados, capacidad para el manejo de un gran
volumen de datos, la incorporación de operaciones ası́ncronas (o soporte de operaciones
en segundo plano).

El mayor desafı́o técnico para este esquema de almacenamiento radica en la nece-
sidad de, en el caso de modificar el esquema de almacenamiento, ejecutar procesos de
migración que deben estar correctamente diseñados para evitar la pérdida de datos en el
lado del cliente.

3.4 Interfaz de usuario

La interfaz gráfica de usuario (GUI, por sus siglas en inglés) se implementó con la
ayuda de React y MUI8. Estas herramientas de código abierto proveen una lista de
componentes de propósito general listos para usar, como botones, menús, formularios,
entre otros. Además se incluyó una lista de ı́conos predefinidos9, reduciendo el costo de
diseño gráfico.

Para lograr una traducción o cambio de idioma del contenido de las vistas en un
futuro, se incluyó el framework de internacionalización10, para el cual fueron definidos
diccionarios en formato “json” con todos los términos que aparecen en la GUI.

La Figura 2 muestra algunas capturas de pantalla de la aplicación móvil donde
se puede observar las ventanas de menú principal, formulario de edición de artı́culos,
listado de depósitos y listado de artı́culos.

Figura 2. Capturas

8 https://mui.com/
9 https://react-icons.github.io/react-icons
10 https://www.i18next.com/
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3.5 Utilidades adicionales

Ubicación de depósitos en mapas. Para ver la ubicación de un depósito se requiere
acceso a datos o WiFi habilitado. Como se explicó en la sección 3.3, los datos de depósito
poseen los atributos latitud y longitud, los cuales se emplean para generar vı́nculos a
Google Maps, que permiten redirigir a la app correspondiente y visualizar la ubicación.

Notificación de insumos por vencer. Esta funcionalidad se implementa con el “plu-
gin” “local-notifications” de Capacitor 11. El planificador se ejecuta una vez cada 24
horas, realiza una búsqueda de insumos en la base de datos local y filtra aquellos cuya
fecha de vencimiento sea próxima. Finalmente se muestra un mensaje en la sección de
notificaciones, que al pulsarlo dispara la ejecución de la aplicación en primer plano.

Importación/exportación de hojas de cálculo. La aplicación permite importar y ex-
portar datos en formatos “xlsx” y “csv”. Los listados de artı́culos, insumos, ubicaciones
y movimientos pueden importarse desde hojas de cálculo siempre y cuando se respete
estrictamente el formato que requiere la aplicación. En este sentido, la aplicación puede
leer filas y columnas que contengan datos y referencias válidas. Este proceso permite
acelerar la carga de datos, en particular, para quienes emplean herramientas comple-
mentarias o desean migrar de aplicación. Se utilizaron las funcionalidades de la librerı́a
SheetJS12. Para exportar datos, cada listado pone a disposición la exportación de datos
seleccionados y permite indicar cuáles columnas exportar o no.

Soporte multilenguaje La posibilidad de configurar la aplicación en distintos idiomas
permite ampliar enormemente el alcance del producto. Sin embargo, esta caracterı́stica
implica un trabajo considerable, no sólo en términos de programación, sino en la con-
fección de los denominados “diccionarios”, que contienen todo el texto que se muestra
en la interfaz gráfica. La traducción automática del contenido textual se realizó con
i18next13, una librerı́a que se encarga de detectar la configuración regional del disposi-
tivo e importar los diccionarios correspondientes.

Respecto del alcance de la aplicación a nivel mundial, la única limitación que se
enfrenta actualmente radica en la compatibilidad del sistema de unidades imperial.

Generación de documentos PDF. Esta funcionalidad se implementó con la librerı́a
PDFMake14 que provee un método para generar documentos en formato pdf para ex-
portar listados de consulta, por ejemplo, insumos, movimientos o depósitos. Parte de
la configuración propia de los documentos exportados es editable por el usuario, por
ejemplo los márgenes, encabezados y pies de página, lo que permite agregar logos,
membretes y personalizar el documento antes de compartirlo.

11 https://capacitorjs.com/docs/apis/local-notifications
12 https://sheetjs.com/
13 https://www.i18next.com/
14 https://pdfmake.org/
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4 Futuros pasos

A modo de trabajo futuro resta la incorporación de una serie de utilidades para com-
plementar las ya existentes en el proyecto. En primer lugar se evaluará la posibilidad
de incorporar de herramientas para el cálculo de los insumos según los parámetros de
labor, tal como se implementó en desarrollos anteriores [2], [3]. En el mismo sentido,
se tendrá en cuenta la posibilidad de incorporar vı́nculo entre las tres aplicaciones, de
manera que sea posible importar resultados del cálculo de parámetros realizado con las
apps Criollo [2] o Campero [3]. Otro aspecto que resulta relevante como herramienta
de análisis, es la sincronización de datos con un servicio en la nube, en particular, para
el registro de variables de interés, por ejemplo, el censado de marcas de artı́culos y
presentaciones utilizadas, el volumen de envases descartados o retornados y posibles
mejoras en términos logı́sticos. Una herramienta aplicable a la problemática en cuestión
es el servicio de Google Firebase 15. En este punto es pertinente definir algunas cuestio-
nes relacionadas con la privacidad y seguridad de los datos que se comparten, ya que
las bases de datos locales de cada usuario manejan detalles de ubicación de insumos
agropecuarios propios de cada empresa.

5 Conclusiones

El desarrollo de software y de aplicaciones móviles sigue manteniendo un buen nivel
de relevancia en prácticamente todos los ámbitos de la vida moderna. Desde la ges-
tión empresarial hasta la educación, el entretenimiento, la salud y la agricultura, las
aplicaciones móviles han transformado la forma en que las personas interactúan con la
tecnologı́a y con el mundo que nos rodea. En este contexto, el desarrollo de aplicaciones
móviles se posiciona como un campo en constante evolución, desde la creatividad, la
adaptabilidad y la capacidad de ofrecer soluciones a distintas problemáticas.

En el transcurso de las pruebas iniciales de la aplicación que se presenta en este tra-
bajo, se evidencia una potencial herramienta de gran valor para productores en pequeñas
y medianas empresas, en particular, aplicado a la optimización de sus operaciones dia-
rias. Al ofrecer una solución integral para el seguimiento preciso del inventario y los
movimientos de insumos, esta plataforma no solo simplifica las tareas administrativas,
sino que también permite una toma de decisiones más informada y estratégica. Además,
al facilitar la gestión del stock disponible, contribuye significativamente a la eficiencia
operativa y al aumento de la productividad en pequeñas y medianas empresas. En últi-
ma instancia, esta aplicación representa un paso adelante hacia la protocolización de
movimientos y mejora continua en la gestión de insumos, brindando a los agricultores
y ganaderos una herramienta minimalista en pos de enfrentar los desafı́os del mercado
actual y futuros.

La aplicación fue publicada en la tienda de aplicaciones de Google Play16, que a los
tres meses de su lanzamiento superó las 500 descargas. Asimismo, se publicó la versión

15 https://firebase.google.com/
16 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.inta.elgalpon&hl=es AR
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online en el sitio oficial de INTA17, que ofrece la posibilidad de la instalación como
aplicación progresiva en múltiples entornos, como PC o iOS.

Referencias

1. Cavallin, A.; Rossit, D.; Savoretti, A.; Sorichetti, A.; Frutos, M.: Logı́stica inversa de residuos
agroquı́micos en Argentina: resolución heurı́stica y exacta. 43 CLEI - XV Simposio Argentino
de Investigación Operativa. pp. 18-23 (2017).

2. Eggly, G. M.; Micheletto, M.; D’Amico, J. P.; Crocioni, S. J.: Desarrollo de una aplicación
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Informática 9(4) pp. 218-225 (2017).

3. Micheletto, M.; Eggly, G. M.; D’Amico, J. P.; Crocioni, S. J.: Desarrollo de una aplicación
hı́brida para cálculos de siembra. 50 JAIIO - Congreso Argentino de AgroInformática 9(4) pp.
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