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RESUMEN 

 La incorporación de tecnologías ha impulsado nuevas soluciones que representan una 

oportunidad para el control contable de las empresas. Conforme a lo mencionado, la 

investigación se desarrolló en el negocio DIVINAS IMPORT ubicada en el cantón Santo 

Domingo, donde se evidenciaron problemáticas que afectan directamente los procesos 

contables. Para abordarlas, se implementó una aplicación web con machine learning 

destinada a fortalecer los procesos del negocio. Durante el desarrollo, se utilizó Node.js y 

Next.js, tecnologías que facilitaron la creación de la plataforma web, complementada con el 

algoritmo XGBoost de Python, el cual permitió generar predicciones sobre el inventario, con 

el marco de trabajo Scrum. Además, la investigación se sustentó en un enfoque cuantitativo, 

un diseño experimental, y se clasificó como aplicada y de campo. Para validar la hipótesis se 

aplicaron encuestas a los clientes del negocio evaluando el impacto del sistema en un antes 

y después de su implementación, los datos fueron evaluados a través de un análisis de 

regresión binaria, que sirvió para rechazar la hipótesis nula (H0). En conclusión, la adopción 

de herramientas tecnológicas favorece la transformación digital de un negocio, promoviendo 

la innovación empresarial mediante el fortalecimiento de la gestión contable. 

 

Palabras clave: Aplicación web, Machine Learning, Gestión Contable, XGBoost 
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ABSTRACT 

 The adoption of new technologies has driven the development of innovative solutions 

that present an opportunity for companies to improve their accounting controls. In line with 

this, the research was conducted at DIVINAS IMPORT, a business located in the Santo 

Domingo district, where issues were identified that directly impact accounting processes. To 

address these issues, a web application utilizing machine learning was implemented to 

strengthen the company’s business processes. During development, Node.js and Next.js were 

used technologies that facilitated the creation of the web platform complemented by Python’s 

XGBoost algorithm, which enabled inventory predictions using the Scrum framework. 

Additionally, the research was based on a quantitative approach and an experimental design 

and was classified as applied and field based. To validate the hypothesis, surveys were 

administered to the business’s customers to assess the system’s impact before and after its 

implementation; the data were analyzed using binary regression analysis, which served to 

reject the null hypothesis (H0). In conclusion, the adoption of technological tools facilitates a 

business’s digital transformation, promoting business innovation by strengthening accounting 

management. 

Keywords: Web application, Machine Learning, Accounting Management, XGBoost 
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1. INTRODUCCIÓN 

 Según Ali et al. (2024), el progreso de las TIC (Tecnologías de Información y 

Comunicación) ha generado transformaciones en cómo funcionan las organizaciones 

actualmente, las cuales buscan implementar soluciones digitales que optimicen sus procesos 

internos, como la gestión de información y la optimización de funciones operativas (p. 37). 

Además, Bravo et al. (2024) menciona que, el uso del machine learning se considera 

fundamental para fortalecer la eficiencia y la ventaja competitiva, sin distinción del sector 

económico (pp. 89 - 92).   

 De la misma manera, Bravo et al. (2024) en el ámbito contable, la transformación 

digital ha permitido reemplazar los procesos manuales por sistemas, en el cual transciende 

el simple registro de operaciones, involucrando el análisis de datos a través de reportes o 

predicciones para la toma de decisiones empresariales (pp. 89 - 92). Asimismo, las medianas 

y pequeñas empresas pueden adaptarse al reto de tener un entorno tecnológico que optimice 

la gestión de inventarios, facturación y control financiero determinante para la continuidad del 

negocio. La empresa DIVINAS IMPORT, situada en el cantón Santo Domingo, representa un 

ejemplo que busca modernizar sus procesos contables.  

 Ante la necesidad de mejorar los procesos contables, se plantea la implementación 

de una plataforma web con machine learning, con el objetivo de fortalecer la gestión contable. 

El trabajo se organiza en siete capítulos, El primero aborda los antecedentes, el 

planteamiento del problema, las preguntas de investigación, la justificación y los objetivos. El 

segundo apartado, la revisión bibliográfica se centra en la gestión contable, aplicación web y 

el machine learning, El tercer capítulo expone la metodología utilizada, especificando el 

enfoque, alcance, diseño, tipo de investigación, unidades de análisis, técnicas de recolección 

y análisis de datos.  
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 Por último, en el cuarto capítulo, se presenta los resultados que abarca la aplicación 

de los instrumentos de recolección de información, selección de las herramientas para el 

desarrollo de la aplicación web con machine learning, así como la validación de la propuesta 

de intervención y de la hipótesis. Además, constan la discusión, conclusión y 

recomendaciones. 

1.1. Antecedentes 

 En el ámbito de la gestión contable, según Ali et al. (2024), se puede encontrar que 

las organizaciones tienen la difícil tarea de llevar un control completo de las ventas, una 

organización adecuada del inventario, retraso de entrega de reportes y la incorrecta 

administración de los registros financieros lo que implica fallas operacionales (p. 36). Para 

lograrlo, se recurre a revisar un análisis exhaustivo de bibliografía en las diversas bases de 

datos Scielo, Scopus, Google Shcolar, a fin de construir una base conceptual adecuada sobre 

el uso de la inteligencia artificial enfocada en la gestión contable. 

 En este contexto, se introduce el problema tratado por Odoh y Erameh (2021), en 

Nigeria se desarrolló un sistema web para el control de inventario, está diseñado a fin de 

superar las restricciones de los procedimientos convencionales, los cuales se basan en 

registro manuales. Para lograrlo, el sistema fue desarrollado con cuatro claves tecnológicas: 

Node,js, React, Express.js y MongoDB, como resultado de la implementación del sistema, se 

facilitó el seguimiento del producto desde que entra hasta que sale, proporcionando 

información actualizada de los niveles de inventario. De esta manera, el sistema contribuye 

a optimizar las operaciones de inventario, reduciendo el tiempo invertido en las tareas 

administrativas y mejorando la satisfacción del consumidor (p. 211). 

 Por otro lado, se planteó otro problema abordado por Çaylı y Oralhan (2024) en 

Turquía, donde se comprobó que el uso del machine learning optimizó el control y 

seguimiento de los inventarios en medianas y pequeñas empresas. Por medio de Python, 

junto con bibliotecas TensorFlow y Scikit-learn, se permitió el desarrollo de los módulos 
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basados en los algoritmos como (LSTM) Long Short-Term Memory y Gradient Boosting 

Machines (GBM), mejorando la predicción de demandas y la gestión dinámica de inventarios. 

Como resultado, se redujeron los costos operacionales y se mejoraron los niveles de stock, 

destacando el potencial de la IA para mejorar las gestiones empresariales (pp. 427 - 437). 

 Por otra parte, en Colombia, Bravo et al. (2024), demostraron en su investigación que 

la implementación de estrategias basadas en inteligencia artificial como la predicción de la 

demanda para inventarios, algoritmos genéticos y automatización, transformó la forma en que 

las organizaciones realizan la gestión de inventarios. Por medio del uso de algoritmos de 

aprendizaje automático. se permitió procesar grandes volúmenes de datos, patrones de 

consumo, históricos de ventas, condiciones económicas y tendencias de mercado. Por 

consiguiente, esta capacidad analítica favoreció la predicción precisa de las necesidades 

futuras, optimizó los procesos logísticos y de distribución, estableció una posición competitiva 

para la empresa al modificar sus estrategias de gestión en las exigencias del mercado actual 

(pp. 89 - 92). 

 Finalmente, en el estudio realizado por Almeida et al. (2024), en Ecuador como citan 

a Appelbaum et al. (2017), señalan que la incorporación de la inteligencia artificial en tareas 

repetitivas permitió a los profesionales dedicar más tiempo a funciones analíticas, como la 

automatización de procesos contables y la toma de decisiones estratégicas. Además, la 

inteligencia artificial no solo optimiza los recursos y reduce costos, sino que mejora la 

precisión de los informes financieros y facilita su acceso en tiempo real. Además, la 

incorporación de IA brinda ventajas para afinar las tareas contables, a pesar de los desafíos 

relacionados con la evolución continua y las políticas éticas (pp. 335 - 350). 

1.2. Planteamiento y delimitación del problema 

 A partir de la revisión de los antecedentes, se evidenció que la inteligencia artificial, 

aporta un valor significativo en la gestión contable. A partir de este enfoque se analizó datos 

estadísticos que reflejan un progreso significativo, beneficios e impacto positivos por tener 
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una adecuada gestión contable y financiera. De este modo, la incorporación de esta 

tecnología permitió una mejor administración, eficaz y precisa, convirtiéndose en una 

herramienta de gran impacto en la toma de decisiones estratégicas al facilitar la 

automatización y detección de errores. 

 En Ghana, un estudio realizado por parte de Otto (2024), mostró que cuando las 

empresas medianas y pequeñas manejan de manera correcta su gestión contable, su 

rendimiento mejora notablemente con un impacto del 76.7%, controlar lo que se cobra y se 

paga. mantiene un flujo correcto de dinero y orden. Además, planificar adecuadamente los 

presupuestos y reportes a futuro influyen en un 61.9%, estos datos se obtuvieron de los 

trabajos de Lincoln et al, (2018); Schmidt y Brown (2019), por las 45 pequeñas y 72 medianas 

empresas (pp. 165 - 171).  

 Por otra parte, en Colombia un estudio realizado por Tobón et al. (2023), en 159 

PYMES de Tunja evidenció que un adecuado informe de análisis financiero y toma de 

decisiones estratégicas, por parte de Freeman et al. (2020); Siljamäki (2022); Schönfeld 

(2020), tuvieron un impacto del 80.4% en el incremento en el rendimiento sobre los activos. 

No obstante, el 66% de empresarios solo usa los estados financieros para cumplir con las 

normativas, mientras apenas el 34% para controlar costos y recursos. Además, se reflejó que 

contar con información contable de calidad fortalece el control financiero, permite la reducción 

de costos e incrementa la productividad (pp. 298 - 309). 

 En esta misma perspectiva, en el sector comercial del cantón La Maná, Ecuador, 

Lluminquinga et al. (2023), indicaron que el 100% de los entrevistados utilizan el 40 % para 

información contable, el 30 % para evaluación de inversiones y el 20 % para estrategias de 

crecimiento, mientras que el 80 % de los jefes considera fundamental el análisis de costo para 

fijar precios. Además, el 70 % de directores usaban informes contables para el presupuesto 

mensual, y el 100 % coincidía en que la contabilidad gerencial es clave para definir objetivos, 

el 60 % para ventas, el 30 % para inventarios y el 10 % para recursos humanos. Estos 
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resultados confirman que integrar la contabilidad gerencial fortalece un posicionamiento 

estratégico y permite responder al mercado actual (pp. 189 - 199). 

 Por lo tanto, durante la visita a la empresa DIVINAS IMPORT, se evidenció el uso de 

un inadecuado proceso de gestión contable tradicional, basado en hojas manuales, lo que 

genera errores en los registros de ventas y demoras en los procesos operativos. Además, se 

identificó un deficiente procedimiento de registro, caracterizado por tareas repetitivas, lo cual 

deriva en la incorrecta toma de decisiones administrativas. Por último, se constató un 

inexistente control de inventario, que provoca tanto desabastecimiento o acumulación 

innecesaria de stock, afectando la eficiencia financiera y administrativa de la empresa 

(Resultado del Anexo III y Anexo XVI). 

1.3. Preguntas de investigación 

1.3.1. Pregunta general 

¿Qué mecanismos pueden emplearse para fortalecer la gestión contable en la empresa 

DIVINAS IMPORT del cantón Santo Domingo? 

1.3.2. Preguntas especificas 

• ¿Cuáles son los procesos que abarca la gestión contable dentro del negocio? 

• ¿Cuáles son las tecnologías, herramientas y metodologías que pueden emplearse 

para optimizar la gestión contable en la empresa? 

• ¿Qué tipo de solución TICS puede desarrollar para mejorar la gestión contable en la 

empresa? 
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1.4. Justificación 

 La presente investigación tiene como justificación la documentación que sirve como 

referencia al fortalecimiento de la gestión contable atreves de la tecnología. Según la 

Asamblea Nacional Constituyente (2008), en el Título VII, artículo 385 de la constitución del 

Ecuador, dispone determinar que el sistema nacional de ciencia debe desarrollar tecnologías 

e innovaciones que impulsen la producción nacional, eleven la eficiencia y productividad, 

mejoren la calidad de vida y contribuyan a la realización del buen vivir (p. 185). Por 

consiguiente, la implementación de un control eficiente en la gestión contable requiere del 

uso de tecnologías que optimicen los procesos contables. 

 En segunda instancia, se destaca que la Secretaría Nacional de Planificación (2024), 

en su política 5.5 del Plan Nacional de Desarrollo 2024 – 2025, promueve el fortalecimiento 

del sector comercial mediante la incorporación de tecnologías en el manejo eficiente de sus 

recursos y la mejora de procesos productivos (p. 45). Como resultado, esta ley fomenta la 

optimización de recursos y la integración de herramientas digitales para automatizar 

operaciones y mejorar la toma de decisiones, impulsando una gestión contable alineada con 

objetivos de la política del Plan Nacional de Desarrollo. 

 Por otra parte, la Asamblea Nacional del Ecuador (2024), realiza una nueva iniciativa 

legal para promover el uso de Inteligencia artificial. El artículo 3 del proyecto de la Ley 

Orgánica de Regulación y Promoción de la Inteligencia Artificial en Ecuador, estable que se 

aplique a todas las actividades de investigación, desarrollo, despliegue, comercialización y 

uso de sistemas, por entidades públicas o privadas que operen en territorio ecuatoriano (p. 

13). Como resultado, brinda un marco legal para el uso de tecnologías avanzadas, lo que 

permite mejorar y fortalecer los procesos institucionales hacia la transformación digital del 

país.  

 También, con la línea de promover la inteligencia artificial, en un análisis llevado a 

cabo por Murillo et al. (2024), en el cantón de Guayaquil, Ecuador, evidenció que el 100% de 
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las microempresas encuestadas conoce sobre el tema de inteligencia artificial, y sólo el 81.8% 

la utiliza para aplicaciones como atención al cliente, marketing digital, análisis de datos, y 

gestión de inventario, indicando una alta adopción de esta tecnología. Lo cual demuestra que, 

la implementación de IA tiene un impacto significativo mediante chat bots y marketing con el 

36.40%, análisis de datos con el 18.20% y la gestión de contable con 9.10%, lo que indica 

áreas de oportunidad para expandir el uso de IA (pp. 3893 - 3900). 

 Además, de acuerdo con lo establecido por el Ministerio de Telecomunicaciones y de 

la Sociedad de la Información (2024), es un proceso continuo buscar redefinir los procesos 

públicos como privados con el propósito de fomentar la adopción y el aprovechamiento de las 

tecnologías digitales en los sectores productivos, academia y sociedad civil (p. 7). Por lo tanto, 

esta disposición sustenta la importancia de integrar herramientas tecnológicas en los 

procesos tanto del sector del público como privado, con el fin de fortalecer la toma de 

decisiones, optimizar recursos y mejorar la eficiencia.  

 Asimismo, la norma del Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal de Santo 

Domingo (2023), a través de la ordenanza municipal E-088-WEA, en donde se establece que, 

el artículo 1 de la Ley Orgánica de Emprendimiento e Innovación señalan que la ley tiene por 

objetivo establecer el impulso de la innovación, emprendimiento y el desarrollo tecnológico, 

contribuyendo directamente al fortalecimiento de la cultura emprendedora (pp. 38 - 40). Lo 

que demuestra, adaptarse a las exigencias del mercado actual, genera un nuevo producto, 

proceso, diseño o añade un valor agregado a los ya existentes. 

 En resumen, todas las referencias respaldan a través de sus leyes, ordenanza, 

artículo y datos empíricos, impulsan la innovación y la adopción del uso de nuevas 

herramientas digitales tanto en instituciones estatales como el sector empresarial. La 

implementación de estas estrategias tecnológicas busca generar beneficios para los 

ciudadanos, además, contribuye el desarrollo integral de la sociedad ecuatoriana, al optimizar 

procesos, fortalecer la transparencia y fomentar una economía más eficiente y moderna. 
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1.5. Objetivos de investigación 

1.5.1. Objetivo general 

 Implementar una aplicación web con machine learning para el fortalecimiento de la 

gestión contable en la empresa DIVINAS IMPORT del cantón Santo Domingo durante el año 

2025. 

1.5.2. Objetivos específicos 

• Analizar los procesos actuales de gestión contable en la empresa DIVINAS IMPORT 

para la identificación de las necesidades y las áreas de que requieren soluciones 

tecnológicas. 

• Evaluar arquitecturas, tecnologías, herramientas digitales adecuadas para su 

aplicación en la propuesta de mejora.  

• Desarrollar una aplicación web con integración de machine learning que permita la 

optimización de la gestión contable de la empresa DIVINAS IMPORT. 
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Fundamentos teóricos 

 Para la estructuración de la revisión de literatura, se elaboraron gráficos de llaves para 

cada variable permitiendo una visión estructural del marco teórico según Sampieri y Collado 

(2018), señala que una figura adecuada debe caracterizarse por su sencillez y claridad de 

modo que no afecte la continuidad del flujo de la lectura (p. 512). Uno de sus propósitos 

fundamentales es analizar y discernir la teoría para establecer una respuesta a la pregunta 

de investigación. La figura 1 presenta los componentes relacionados con la variable 

independiente, aplicación web, la figura 2 se emplea para el machine learning, mientras que 

la figura 3 se enfoca en la variable dependiente, correspondiente a la gestión contable. 

Figura 1. Fundamentos Conceptuales de la Aplicación Web 

 

Figura 2. Fundamentos Conceptuales del Machine Learning 
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Figura 3. Fundamentos Conceptuales de la Gestión de Contable 

 

2.1.1. Aplicación web 

 Según lo que define Luján (2012), la aplicación web se define como una clase 

particular de software que los usuarios pueden ingresar desde cualquier navegador web, su 

funcionamiento depende de: un servidor que procesa los datos, una base de datos que 

almacena la información y el uso de protocolos de comunicación como HTTP o HTTPS, que 

permiten la transmisión de datos entre ambos: servidor y cliente (pp. 47 - 48).  

 Del mismo modo Herrero (2022), detalla que una aplicación web corresponde a una 

herramienta alojado en un servidor, se basa en un ciclo de interacción entre cliente y servidor. 

En este proceso, el usuario envía solicitudes mientras el servidor genera respuestas 

dinámicas, estas respuestas se concretan en interfaces interactivas gracias a la combinación 

de tecnologías como HTML, CSS y SCRIPTS lo que permite realizar múltiples acciones 

diferentes (p. 28). 

2.1.1.1. Arquitectura de aplicación web 

 Según Shklar y Rosen (2009), la arquitectura de una aplicación web está diseñada 

para interpretar las solicitudes del cliente, procesarlas en el servidor y devolver una respuesta. 

Igualmente, esta estructura modular no solo permite la escalabilidad y el mantenimiento de la 

aplicación, sino que también garantiza su capacidad para manejar múltiples peticiones 

simultáneas. En este contexto, una arquitectura asegura que la aplicación responda de 

manera correcta a las peticiones, donde la disponibilidad y el rendimiento son esenciales (pp. 

203 - 205). 
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Figura 4. Arquitectura de una aplicación web 

 

Nota, Adaptado de Web application architecture (p. 204) por Shklar y Rosen (2009) 

2.1.1.1.1. Arquitectura modelo-vista-controlador (MVC) 

 Continuando con Shklar y Rosen (2009), expresan que la arquitectura modelo-vista 

controlador es un patrón diseñado para las aplicaciones modernas. Además, organiza la 

arquitectura en tres componentes principales, el modelo administra los datos, la vista, los 

elementos gráficos y el controlador gestiona las peticiones del usuario, esto facilita el 

desarrollo de las aplicaciones dinámicas, reutilización del código, pruebas unitarias y el 

mantenimiento (pp. 260 - 261). 

Figura 5. Arquitectura modelo-vista-controlador 

 

Nota, Adaptado de Web application architecture (p. 260) por Shklar y Rosen (2009) 
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2.1.1.1.2. Arquitectura cliente-servidor 

 Continuando con Luján (2012), menciona que en esta arquitectura se distribuye entre 

los diferentes tipos de servidores y consumidores, los servidores son equipos especializados 

a gestionar la información, base de datos, aplicaciones y tráfico de red mientras que los 

clientes solicitan y utilizan estos servicios. Ambos procesos, permiten la separación de las 

responsabilidades el cual facilita el rendimiento, la escalabilidad y seguridad, sin que afecte 

el funcionamiento e interactúe de manera eficiente (pp. 39 - 40). 

2.1.1.1.3. Arquitectura microservicios 

 Según Joyanes (2023), menciona que es una arquitectura de software conocida como 

Micro Services Architecture (MSA) que se descompone en un conjunto de servicios 

pequeños, independientes y autónomos donde cada uno se centra en una parte del negocio, 

al no compartir una base de datos monolítica, se comunican mediante APIs lo que permite 

trabajar cada microservicio de forma aislada donde su principal objetivo es que los equipos 

trabajan de manera paralela (p. 421). 

2.1.1.2. Desarrollo frontend 

 Según lo indicado por Celi et al. (2023), el desarrollo del frontend tiene la función de 

definir la apariencia visual del sitio web con el propósito de que la información resulte 

agradable y compresible para el usuario, el programador debe dominar las técnicas de 

experiencia de usuario, buscando una interacción eficaz entre el sistema y el usuario. Así 

mismo, es importante considerar los principios de diseño de Interacción a fin de estructurar 

los componentes de modo que sea intuitiva y de fácil uso para el usuario (pp. 9 - 17). 

2.1.1.2.1. Next.js 

 Según Riva (2022), señala es un framework de frontend, donde se sustenta en la 

tecnología de código abierto basado en React, creado y diseñado para optimizar el diseño de 

las aplicaciones modernas del lado del cliente, incorpora una amplia gama de características 

entre ellas el renderizado del lado del servidor y la regeneración estática incremental, debido 

a esto permite desarrollar aplicaciones escalables, optimo rendimiento y una estructura 
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eficiente tanto para proyectos empresariales como pequeños convirtiéndose en una 

herramienta clave dentro del desarrollo frontend moderno (pp. 3 - 5). 

2.1.1.2.2. Boostrap 

 Siguiendo con Celi et al. (2023), menciona que Boostrap es uno de los framework más 

utilizados en el desarrollo web, fue el pionero en ofrecer componentes completos y complejos, 

lo que proporciona a los desarrolladores un sistema de diseño consistente con poco esfuerzo 

debido a su sencillez y agilidad al desarrollo CSS (p. 29). 

2.1.1.2.3. Angular 

 Según Boada y Gómez (2020), señala que angular es un framework diseñado para 

desarrollar aplicaciones con carga asíncrona de datos y alto rendimiento. Además, ofrece un 

sistema de componentes reutilizables, lo cual el facilita la escalabilidad debido a que utiliza 

un compilador de código de JavaScript. Cabe destacar, que Google respalda su desarrollo 

ya que integra TypeScript aportando tipado estático y programación orientada a objetos (p. 

12). 

2.1.1.3. Desarrollo Backend 

 Prosiguiendo con Celi et al. (2023), el desarrollo del backend se refiere principalmente 

a los procesos que funcionan en la parte interna del servidor no visibles para el cliente, 

asegura toda la lógica del negocio, la comunicación con la base de datos garantiza la 

protección de la información almacenada y otras funciones críticas. Además, es fundamental 

para cualquier tipo de aplicación web ya que es la pieza más importante del desarrollo (pp. 9 

- 17). 

2.1.1.3.1. Node.js 

 Según Gascón (2024), menciona que Node.js es un framework con un entorno de 

ejecución basado en el motor de Google, el cual permite ejecutar código JavaScript basado 

en un conjunto de módulos integrados el cual proporción todas las herramientas , librerías y 

arquitectura para la creación de aplicaciones web entre otros, debido a su modelo asíncrono 

ofrece una base sólida para desarrollar aplicaciones escalables y de un alto rendimiento, 



 19 

estas características lo han posicionado como uno de los frameworks más utilizados en el 

desarrollo del backend moderno (pp. 1 - 4). 

2.1.1.3.2. Laravel 

 De acuerdo con Cíceri (2019), especifica que Laravel es un framework de desarrollo 

web en PHP, su gran evolución ha sido capaz de separar la arquitectura para separar la lógica 

de negocio, el acceso a datos y la presentación. Se destaca, principalmente por su sintaxis 

limpia, la creación rápida de aplicaciones, una arquitectura robusta y una comunidad activa 

que contribuye con paquetes y soporte continuo (pp. 17 - 19). 

2.1.1.3.3. Django 

 Según Lazzaro (2024), menciona que Django es un framework robusto y confiable 

diseñado para Python, debido a sus elevados estándares de versatilidad. Su arquitectura 

permite crear aplicaciones web estructuradas con componentes esenciales como modelos. 

vistas y plantillas. Además, su enfoque reduce toda la complejidad del desarrollo, el manejo 

de controles de interfaz y el mantenimiento de un flujo de trabajo. Por tanto, Django combina 

potencia y simplicidad en un entorno robusto en proyectos profesionales (p. 1). 

2.1.1.4. Modelos de base de datos 

 Según Marqués (2011), especifica que los modelos de base de datos es el mecanismo 

central para captar la abstracción de los datos. En esencia, un modelo de datos define la 

estructura con la que va a funcionar la base de datos, que relación existe, tipos de datos y 

restricciones que no acepta el modelo. al mismo tiempo garantizan la integridad y coherencia 

de la información. Por tanto, gracias a los modelos de datos, las bases de datos son más 

manejables, seguras y eficientes. (p. 14). 

2.1.1.4.1. Modelo relacional  

 Continuando Marqués (2011), menciona que el modelo relacional tiene su fundamento 

en el concepto matemático de relación, el cual, en relación con las bases de datos, se 

representa como una estructura tabular organizada por registros (filas) y atributos (columnas). 

Estas tablas, se denominan relación y se utilizan para almacenar información sobre los 

objetos que se representan en la base de datos garantizando la integridad de los datos. Por 
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tanto, el modelo relacional aporta un elevado grado de abstracción lo que posibilita 

implementaciones versátiles (p. 16). 

2.1.1.4.2. Modelo jerárquico 

 Según Pequeño (2015), detalla que el modelo jerárquico de base de datos es una 

estructura árbol donde unas fichas se organizan en niveles jerárquicos, cada ficha pude tener 

subregistros, y a su vez otros. De este modo, se crea una relación de que facilita la 

navegación y la integridad referencial, se puede ver como nodos conectados siguiendo una 

jerarquía, lo que simplifica la compresión de las dependencias (p. 28). 

2.1.1.4.3. Modelo de datos orientado a objetos 

 Según Moreira (2022), especifica que el modelo de datos orientado a objetos de base 

de datos se estructura mediante un esquema donde la información y los procedimientos se 

encapsulan como la lógica de programación orientada a objetos, cada atributo y método debe 

ser instanciado si comparten valores. Gracias, a este modelo se puede trabajar de manera 

estructurada y modular, controlando así la integridad y coherencia de los datos (p. 26). 

2.1.1.5. Sistemas gestores de base de datos 

 Siguiendo con Marqués (2011), menciona que un gestor de base de datos (SGBD) es 

una aplicación que facilita la definición, el desarrollo y supervisión de la base de datos, a la 

vez que ofrece un el control total. Así, el SGBD funciona como nexo con el repositorio de 

datos y los programas de aplicación, estos se encuentran en constante evolución y procura 

atender las demandas de los usuarios. Por ejemplo, hoy en día muchas aplicaciones 

necesitan almacenar imágenes, videos, sonido, entre otros. De esta manera, los 

desarrolladores pueden centrarse en la lógica de negocio, mientras que el SGBD gestiona el 

almacenamiento y el control de los datos (p. 3). 

2.1.1.5.1. MySQL 

 Según Casillas et al. (2014), indica que MySQL constituye un gestor relacional de 

base de datos y de open source, ampliamente utilizado a nivel global y usado por sus dos 

características principales: facilidad de uso y alto rendimiento en la gestión de datos. Además, 

es una opción muy utilizada por empresas comerciales gracias a su facilidad de uso y rápido 
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despliegue, debido a que cuenta con una licencia GPL el cual aporta estabilidad y un 

desarrollo ágil. En resumen, su eficiencia y versatilidad convierten a MySQL como una 

solución robusta y adecuada para proyectos que van desde pequeñas aplicaciones hasta 

sistemas empresariales complejos (p. 5). 

2.1.1.5.2. Oracle  

 Según Yadav (2025), menciona Oracle Database es reconocido como un sistema 

gestor de base de datos relacional de alto rendimiento y utilizados en el ámbito empresarial, 

fue creado principalmente para almacenar, gestionar y administrar grandes conjuntos de 

información de manera ágil y eficaz, garantizando la disponibilidad de datos y el rendimiento. 

Gracias, a sus avanzadas capacidades de seguridad, permite mantener los datos accesibles 

y protegidos frente a fallos o accesos no autorizados en entornos locales como en 

migraciones hacia la nube (p. 6). 

2.1.1.5.3. MongoDB 

 Según Nordeen (2020), especifica que MongoDB es una herramienta gestora de base 

de datos especializado en datos tipo NoSQL, está diseñada para almacenar grandes 

volúmenes de información de manera escalable, esta información es registrada por medio de 

colecciones, lo que permite que cada registro tenga un esquema dinámico. Además, gracias 

a sus características como indexación avanzada, consultas por expresiones regulares y 

fragmentación de datos resulta ideal para aplicaciones que requieren rapidez de desarrollo y 

adaptación a cambios en los requisitos (p. 28). 

2.1.2. Machine learning 

 Conforme a Nyamawe et al. (2025), el machine learning forma parte de la inteligencia 

artificial que posibilita a las máquinas adquieran conocimientos y se perfeccionen utilizando 

datos, sin requerir programación explícita, utiliza algoritmos para entrenar las computadoras, 

esto implica aprender a partir de los datos, comprender el proceso y aplicar este conocimiento 

para resolver problemas. Además, se centra en la creación de modelos autónomos que 
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aprendan de los datos para resolver problemas y realizar predicciones, lo que permite 

optimizar procesos y descubrir patrones (p. 1). 

2.1.2.1. Depuración de datos  

 Según Theobald (2021), menciona que la depuración de datos es el proceso técnico 

de limpieza y refinamiento de los datos mediante la corrección de los registros incompletos, 

irrelevantes o duplicados. Además, incluye la conversión de variables textuales en valores 

numéricos o el rediseño de características para facilitar el análisis, esto permite que los datos 

estén listos para los algoritmos de machine learning (p. 34). 

2.1.2.1.1. Categorizaron 

 Continuando con Theobald (2021), especifica que la categorización es una técnica 

que consiste en transformar los valores numéricos en variables boolenas, agrupándolas en 

categorías, de este modo ya se puede tener medidas exactas que sirven para el análisis, por 

ejemplo, “sí/no” o niveles como “pequeño”, “mediano” y “grande”. Así, se elimina las 

variaciones numéricas y se facilita la interpretación del modelo (p. 40). 

2.1.2.1.2. Normalización 

 Siguiendo con Theobald (2021), señala que la normalización es una técnica de 

reajuste donde los valores se pueden representar en un rango específico con un mínimo y un 

máximo, por ejemplo, [0, 1] o [−1, 1]. De este modo, se reduce la variabilidad excesiva entre 

atributos medidos en distintas unidades, evitando que uno con mayor rango prevalezca en el 

entrenamiento. Sim embargo, no se recomienda si los valores son dispersos ya que resulta 

un proceso muy difícil de distinguir (p. 40). 

2.1.2.1.3. Estandarización 

 Prosiguiendo con Theobald (2021), define la estandarización como una técnica de 

preprocesamiento que transforma los datos para seguir una desviación estándar uno y 

distribución normal con media cero. Además, ofrece homogenización en algoritmos y es 

eficaz cuando los datos son sensibles a la magnitud, permitiendo mejorar el rendimiento de 

los algoritmos al mismo tiempo de ser útil para mitigar errores en conjuntos de datos con 

escalas heterogéneas (pp. 40 - 41). 
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2.1.2.2. Tipos de aprendizaje  

2.1.2.2.1. Aprendizaje supervisado 

 Siguiendo a Nyamawe et al. (2025), el aprendizaje supervisado se define como 

técnica de aprendizaje automático que entrena al modelo utilizando un conjunto de datos 

previamente etiquetados donde cada entrada tiene una salida, esto resulta mucho más fácil 

cuando se tiene datos etiquetados (características) ya que se puede aplicar para diversos 

escenarios de la vida real como, detención de fraudes, predicción de ventas entre otros, 

donde el objetivo es realizar predicciones o clasificaciones precisas sobre los nuevos datos 

(p. 3). 

2.1.2.2.2. Aprendizaje no supervisado 

 Según Müller y Guido (2017), el aprendizaje no supervisado se diferencia 

radicalmente del aprendizaje supervisado, ya que no requiere de un conjunto de datos 

etiquetados. En este enfoque, no existe un proceso para explorar los patrones y las relaciones 

ocultas en los datos, sino que un algoritmo se encarga de hacer el trabajo de recibir los datos 

de entrada sin saber cuál es su salida, él debe descubrir por su medio los patrones o 

estructuras dentro de los datos, con el fin de extraer nuevo conocimiento de los datos y sirvan 

para la toma de decisiones (p. 131). 

2.1.2.2.3. Aprendizaje semi supervisado 

 Continuando Nyamawe et al. (2025), menciona que el aprendizaje semi supervisado 

permite entrenar modelos con una porción de datos etiquetados con un extenso grupo 

también de datos no etiquetados, resulta clave cuando se quiere obtener datos complejos y 

resulta ser un proceso muy difícil. En conclusión, ofrece un equilibrio ya que permite 

aprovechar los datos etiquetados sin sacrificar completamente la supervisión (p. 6). 

2.1.2.3. Algoritmos de machine learning 

2.1.2.3.1. Redes neuronales 

 Continuando Müller y Guido (2017), especifica que representan una simulación del 

cerebro humano mediante algoritmos computacionales. En años recientes, un resurgimiento 

reciente lo llaman aprendizaje profundo donde son utilizados en casos específicos ya que 
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cada neurona recibe datos y transmite información, mediante el entrenamiento aprende a dar 

respuestas correctas para la clasificación y regresión. Estas redes son especialmente útiles 

en el procesamiento de cantidades a gran escala de información o escalado de los datos ya 

que requiere mucho tiempo de entrenamiento (pp. 104 - 128). 

2.1.2.3.2. Árbol de decisiones 

 Siguiendo con Müller y Guido (2017), es un modelo específicamente para tareas de 

clasificación y regresión bajo una serie de condiciones, en esencia aprende de una jerarquía 

de preguntas, condicionales que incluyen una decisión. A su vez, funciona como un árbol 

donde cada nodo es una condición y las ramas son posibles respuestas, implementado para 

conjunto de datos pequeños o medianos permitiendo automatizar decisiones de forma rápida 

y simple en muchas áreas por su precisión (pp. 70 - 74). 

2.1.2.3.3. Extreme gradient boosting (XGBoost) 

 Según Bartz et al. (2023), es una optimización de Gradient Boosting en la que los 

árboles de decisión construyen un gradiente de función perdida donde cada nuevo árbol 

corrige los nuevos errores de los anteriores, afinando la predicción. XGBoost incorpora (L1 y 

L2) para prevenir el sobreajuste de manera eficiente en los datos dispersos y aprovecha la 

paralelización para aumentar su desempeño. Además, empela técnicas de búsqueda 

cuadrática interna para mejorar la precisión, convirtiéndose en una de las herramientas más 

potentes y populares para tareas de clasificación y regresión (p. 45). 

2.1.3. Gestión contable 

 Según Alcarria (2012), la gestión contable se entiende como un sistema que 

administra y mantiene el registro de la información, elaborar y comunicar datos económicos 

y financieros para la toma de decisiones dentro de una entidad. Sus principales funciones es 

transformar toda la información en transacciones diarias como informes claros y resultados 

operativos con el propósito de facilitar decisiones en el campo de la gestión económica (p. 

12). Además, Espinosa (2020), menciona que gestionar implica disponer de información 

relevante y veras para ejecutar los objetivos establecidos, es importante mantener un orden, 
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una estructura con un apropiado funcionamiento que permita proveer datos útiles para medir 

el rendimiento, evaluar la situación financiera y sustentar la toma de decisiones estratégicas 

(p. 20). 

2.1.3.1. Contabilidad de inventarios 

 Según López (2014), menciona que consiste en administrar los productos dentro de 

la organización para su venta en el fututo, basado en directrices que establecen en qué 

momento actuar y con qué cantidad adecuada restablecer el inventario. Por una parte, es 

importante gastar lo menos posible en mantener el inventario, puesto que se debe administrar 

el capital y que cuente con el inventario suficiente para satisfacer la demanda. Por lo tanto, 

un bue control de inventario asegura la mejora del desempeño económico y financiero de la 

entidad (p. 13). 

2.1.3.1.1. Registro de inventario  

 Además, López (2014), menciona, que el registro de inventario permite contabilizar y 

controlar los bienes de una empresa, ya sea para su venta o uso productivo dentro del 

establecimiento. También, especifica que este registro incluye información esencial, como la 

cantidad de unidades, la descripción del artículo, el precio unitario y la clasificación de 

productos para tomar decisiones en su gestión (pp. 14- 15). 

2.1.3.1.2. Registro de categoría 

 Campines (2024), menciona que contar con un registro de categoría de un producto 

es indispensable ya que sirve para identificarlo, describirlo y diferenciarlo entre otros, ya que 

facilita su búsqueda lo que mejora la experiencia de la contabilidad de inventarios. Además, 

una categorización bien estructurada contribuye a una mejor organización de los datos, 

permitiendo mostrar el producto de acuerdo con sus características y atributos tangibles 

buscando dar cumplimiento a los requerimientos del público consumidor adecuadamente (pp. 

1239 - 1241). 

2.1.3.1.3. Reabastecimiento de inventario 

 Matthew y Terry (2017), mencionan que el reabastecimiento de inventario es clave 

para la contabilidad de inventarios, donde una representación gráfica facilita la comunicación 
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de ideas, esto se debe a que el personal no conoce el proceso correcto de reabastecimiento 

y este debe ser un análisis convincente donde el enfoque de revisión continua o revisión 

periódica mejore la eficiencia, evite errores de costos y fomente la innovación en la gestión 

de inventarios (pp. 36 - 37). 

2.1.3.2. Registros contables  

 Según la Oficina Internacional del Trabajo (2016), los registros contables son 

fundamental para llevar un negocio de manera ordenada y transparente, son registros 

ordenados donde se puede evaluar el desempeño del negocio: si hay ganancias o pérdidas. 

Además, sirven para tomar decisiones futuras, entre ellos tenemos los siguientes tipos de 

registro contables como: inventarios, impuestos, clientes, ventas, gastos entre otros, de esta 

manera la empresa garantiza sostenibilidad en sus operaciones (pp. 6 - 13). 

2.1.3.2.1. Registro de clientes 

 López (2020), menciona que el registro de un cliente es un elemento crucial y 

fundamental para la organización de una empresa. En este sentido, dentro de una 

organización es importante manejar diferentes tipos de información y el registro de cliente 

contiene información esencial para efectuar facturas, presupuestos y detalles realizados por 

los clientes. Por consiguiente, resulta indispensable contar con métodos sistemáticos de 

registro, asegurando un acceso ágil y administración del tiempo (p. 113). 

2.1.3.2.2. Registro de ventas 

 Según Cantú y Guajardo (2018), el registro de ventas en un proceso contable que 

documenta de manera sistemática todas las transacciones comerciales realizadas en una 

empresa, por un lado, captura todos los ingresos generados por las ventas y el registra del 

costo de la mercadería vendida. Este registro permite mantener una trazabilidad financiera 

completa donde cada venta muestra un ingreso obtenido y un impacto en los niveles de 

inventario. (p. 227). 

2.1.3.3. Contabilidad de costos y tesorería  

 Horngren y Srikant (2012), mencionan que la contabilidad de costos analiza, calcula 

y reporta información sobre todos los recursos usados dentro de la organización, donde su 
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objetivo es analizar y registrar todos los desembolsos de una organización con el fin de 

optimizar recursos (p. 4). Además, PROMOVE CONSULTORIA E FORMACIÓN SLNE (2012) 

menciona que la gestión de Tesorería implica los controles de flujo monetarios y su conexión 

con medios comerciales, esto se articula a una serie de documentos del control de dinero que 

entra y sale (p. 33). 

2.1.3.3.1. Gestión de cuenta bancaria 

 Según Ristoll (2019), la gestión de cuentas bancarias implica diferenciar entre los 

diferentes tipos de cuentas bancarias para evitar riesgos financieros, la cuenta corriente para 

operaciones diarias, la de crédito para emergencias y la de plazo fijo para ahorrar con 

rendimientos, en estas cuentas el titular dispone de sus datos bancarios, incluyendo la 

entidad financiera, el tipo de cuenta y el nombre del titular con el fin de habilitarla para 

cualquier tipo de transacciones económicas (pp. 62). 

2.1.3.3.2. Formas de pago 

 Según menciona Jiménez (2021), las formas de pago suelen estar caracterizada con 

la condiciones de pago a cambio de la mercancía o servicio contratado, estas se pueden 

distinguir entre pago al contado donde se abona el pago total del producto, pago anticipado 

implica abonar un parte antes de recibir el bien y pago a crédito el cual permite aplazar el 

cobro fraccionado en cuotas hasta pagar de manera total, cada método se adapta a las 

necesidades comerciales del cliente (p. 220). 

2.1.3.3.3. Registro de gastos 

 Continuando con Alcarria (2012), el registro de gastos es un proceso fundamental en 

la gestión contable, donde se documenta las salidas económicas que realiza una empresa, 

estas se clasifican según su tipo de naturaleza debido a que son transacciones comerciales, 

compras y ventas. Entre estos registros, adquiere mucha relevancia el control de gasto del 

personal, el cual corresponde al devengo de pagos mensuales. Este procedimiento requiere 

de un seguimiento adecuado debido que garantiza la fiabilidad de toda información contable 

registrada (pp. 149 - 163). 
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2.1.3.4. Informes contables  

 Mesa y Lopera (2020) mencionan, que son las salidas de la información contable, 

estos consisten en reportes o informes elaborados para captar las transacciones contables 

de una empresa. A través, de su estructura clara y estandarizada estos documentos 

contables permiten analizar y evaluar indicadores relevantes para la toma de decisiones tanto 

estratégicas como operativas, adaptándose a las necesidades específicas de cada usuario 

(p. 8). 

2.1.3.4.1. Informes de inventarios 

 Según Silvera (2022), menciona que estos documentos recogen el comportamiento 

de la rotación de los inventarios, establece una relación entre el costo de las ventas y el 

promedio de la existencia. Sin embargo, el análisis de informe de inventario se va a centrar 

optimizar los niveles de stock y en evaluar la eficiencia de la gestión de inventarios 

permitiendo tomar decisiones estratégicas que fomenten el refinamiento y la optimización 

continua de los procesos logísticos (p. 1). 

2.1.3.4.2. Informes de ventas 

 Según Doug (2000), explica que los informes de venta son documentos que muestran 

las transacciones comerciales de una empresa a lo largo de un periodo determinado, 

permitiendo visualizar la evolución total o parcial del nivel de las ventas. También, incluye dos 

enfoques para este tipo de informe, un análisis de la actividad comercial o el seguimiento de 

los clientes, de este modo, ofrecen información oportuna para optimizar las ventas y tener 

una visión comercial de lo que sucede dentro de la empresa (p.23). 

2.1.3.4.3. Informes de gastos 

 Según Vincent (2025), menciona que los informes de gastos son documentos 

contables para el control y transparencia de todas las erogaciones empresariales, en ella 

cada empelado debe detallar todas las salidas del dinero realizadas en nombre de la 

empresa, especificado recibos y declaraciones de respaldo que permitan confirmar con 

exactitud cada transacción económica. Gracias a este proceso se puede verificar si existen 

fraudes o errores en la contabilidad de costos (p. 370). 
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2.2. Predicción Científica 

 H0: La aplicación web con machine learning no incide significativamente en los 

procesos de la gestión contable de la empresa DIVINAS IMPORT del cantón Santo Domingo. 

 H1: La aplicación web con machine learning incide significativamente en los procesos 

de la gestión contable de la empresa DIVINAS IMPORT del cantón Santo Domingo. 

 

  



 30 

3. METODOLOGÍA 

3.1. Enfoque, diseño y tipo de investigación 

 El desarrollo del trabajo de titulación se sustentó en un enfoque cuantitativo debido al 

análisis de datos. Según Gallardo (2017), menciona que el enfoque cuantitativo, se basa en 

los principios del paradigma positivista, donde su principal objetivo es comprender la realidad 

por medio del estudio y recolección de información numérica estructurada. Además, parte del 

planteamiento de la hipótesis que establece suposiciones para confirmar si son válidas. Este 

enfoque, busca una verificación rigurosa de los datos el cual garantiza resultados confiables 

y medibles para la investigación (p. 21). 

 Además, el alcance determina el nivel de la profundidad con la que se analiza el 

fenómeno de estudio, Hernández et al. (2014) señalan que esta puede clasificarse en, 

exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo (p. 90). Por otro lado, Supo (2012), 

extiende dos categorías más de las que se presentan anteriormente, los niveles predictivo y 

aplicativo. Este último nivel, se orienta a la intervención directa de resolver problemas 

concretos dentro de un contexto especifico, buscando transformar la situación analizada (p. 

2). Por lo tanto, la presente investigación se desarrolló en el alcance de nivel aplicativo, 

tomando como referencia lo establecido por Supo (2012). 

 Igualmente, Ramos (2021) nombra que el diseño experimental analiza la relación que 

existe entre las variables, esta se clasifica en tres subcategorías, preexperimental, que utiliza 

un solo grupo, cuasiexperimental que compara dos o más grupos sin asignación aleatoria y 

experimental puro que trabaja con 2 o más grupos, los cuales se diferencian por el control de 

las variables y los grupos de estudio (pp. 1 - 7). Donde, se consideró el diseño experimental 

en su forma preexperimental, centrado en la intervención sobre un grupo determinado. Según 

Baena (2017), define observar los efectos de comparación entre un antes y un después 

aplicado al mismo grupo de estudio para evaluar su impacto sobre una variable independiente 
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(p. 18). Bajo este contexto, se empleó dicho diseño sobre la muestra estudiada, con el fin de 

comparar los resultados en las dos fases temporales. 

 Además, el presente trabajo se alineó con el tipo de investigación aplicada, para 

identificar el inadecuado manejo y las problemáticas de la gestión contable en el negocio. En 

esta misma línea Baena (2017), esta clase de investigación se orienta en dar solución a 

problemáticas concretas, su finalidad es llevar la teoría a la práctica, contribuyendo 

directamente a mejorar procesos, productos o servicios en diversos ámbitos (p. 17). 

 Finalmente, se integra una investigación de campo, el cual consiste en realizar visitas 

para recopilar información del proceso de gestión contable e identificar las debilidades de 

este proceso. Siguiendo con Baena (2017), consiste en recopilar datos directamente del 

entorno, utiliza técnicas como la interrogación permitiendo analizar los procesos reales 

mediante el contacto con las personas responsables del entorno de investigación (p. 70). 

3.2. Unidades de análisis 

 Dentro del proceso investigativo, se utilizaron datos proporcionados por la empresa 

DIVINAS IMPORT, el cual cuenta con una población de 417 personas quienes se consideran 

clientes concurrentes que obtienen los productos ofrecidos por la empresa. Además, se 

cuenta con la gerenta del negocio y un integrante del personal administrativo. Según 

Hernández et al. (2014), mencionan que una elección de los participantes o unidades de 

análisis van a depender directamente del planteamiento del problema. En definitiva, debe 

existir una relación entre los objetivos y la muestra seleccionada, ya que si existe errores 

puede comprometer la validez del estudio (pp. 172 - 173). 

 Por ello, la muestra fue definida por 95 clientes mediante un enfoque no probabilístico 

por conveniencia, dado que no todos clientes cuentan con disponibilidad ni concurrencia de 

compras, y que se tiene un tiempo limitado para presentar resultados, se utilizó un muestreo 

por conveniencia ya que permite realizar una selección rápida y eficiente de participantes. 
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Siguiendo con Gallardo (2025) menciona que, en este tipo de muestreo, se eligen los 

participantes en función de la accesibilidad y disponibilidad, además de existir restricciones 

de tiempo y de recursos económicos (p. 67). 

Tabla 1. Población   

DIVINAS IMPORT - Población del estudio  

Cualidad Clasificación Cantidad 

Gerentes 
Mujeres 1 

Hombres 0 

Administrativos 
Mujeres 0 

Hombres 1 

Clientes  
Mujeres 367 

Hombres 48 

Total   417 

Fuente: Datos proporcionado por el gerente del Negocio DIVINAS IMPORT  

 Como resultado, teniendo en cuenta la disponibilidad de la población, concurrencia de 

compra y el límite de tiempo de entregar resultados, las encuestas se utilizaron únicamente 

a 95 clientes, siendo el 95% mujeres y el 5% hombres, el cual se espera obtener datos útiles 

sobre las percepciones de implementar una solución tecnología en un antes y un después 

aplicado al mismo grupo de estudio. 

3.3. Técnicas e instrumentos de investigación 

 Para este estudio, se empleó el uso de la encuesta como técnica de obtención de 

datos, la cual fue posteriormente analizada. Este proceso de captura de información es 

determinante para comprender el fenómeno de investigación y medirlo de acuerdo con los 

objetivos del proyecto. Según Medina, et al. (2023), indica que la encuesta constituye una 

técnica de investigación utilizada para recolectar datos de una gran cantidad de individuos 

(pp. 23 - 26). De esta manera, se emplearon preguntas de selección múltiple destinada a los 

clientes del negocio, alineadas con el enfoque metodológico cuantitativo. 

 Para la obtención de los datos cuantitativos, se utilizó una encuesta estandarizada 

aplicada a 95 clientes, el instrumento (cuestionario) fue aplicado en dos estancias de tiempo, 

entendido como antes de la implementación de la aplicación web con machine learning y 
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después de su aplicación, con el fin de evaluar el fortalecimiento de la gestión contable en la 

empresa DIVINAS IMMPORT.  

3.4. Técnicas de análisis de datos 

 En el análisis de datos, se empleó según Hernández et al. (2014) la estadística 

descriptivita, para presentar los datos obtenidos mediante las técnicas de distribución de 

frecuencias y medidas estadísticas, que facilitan la interpretación. Por otra parte, la 

estadística inferencial permite analizar la hipótesis y dar una respuesta al resultado obtenido 

en la muestra de la población de estudio (p. 332). 

 En consecuencia, el análisis de los datos se realizó bajo la estadística descriptiva, con 

el propósito de explicar la información de manera clara y comprensible, se utilizó la 

distribución de frecuencias (porcentajes) y graficó de barras, empelando Excel. 

Posteriormente, se aplicó la estadística inferencial con el fin de comparar los resultados 

obtenidos antes y después de la implementación de la propuesta, permitiendo evaluar los 

cambios con relación al fortalecimiento del proceso analizado. 

 Además, Hernández et al. (2014), mencionan la elección de un software para el 

análisis de datos debe basarse en su capacidad para definir variables y organizar datos en 

una matriz estructurada, el ingreso de información y su procesamiento estadístico de forma 

clara (p. 272). Por tal motivo, se empleó el software IBM SPSS el cual permitió organizar y 

procesar los datos, el uso de estadística inferencial se aplicó mediante la regresión logística 

binaria con el fin de examinar los resultados. 
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3.5. Operalización de las variables 

Tabla 2. Operacionalización variable independiente Aplicación Web. 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramienta 

Según lo que define Luján (2012), 

una aplicación web es un tipo 

especial de aplicación a la que los 

usuarios pueden acceder a través de 

un navegador, un servidor web que 

procesas los datos y una base de 

datos que contiene la información 
stas aplicaciones funcionan en 

internet o una intranet, utilizando 

protocolos de comunicación como 

HTTP o HTTPS, que permiten el 
intercambio de información entre el 

cliente y servidor 

Arquitectura de  

Aplicación Web 

MVC 

Cliente servidor 

Microservicios 

¿Qué tipo de dispositivo electrónico utiliza regularmente? 

¿Está de acuerdo que la tienda permite hacer compras sin necesidad de ayuda? 

¿Está de acuerdo que las herramientas digitales mantienen actualizada la información sobre 

los productos en la tienda? 

Encuesta a los 

clientes 

Desarrollo Frontend 

Next.js 

Boostrap 

Angular 

¿Cómo visualiza la información de los pedidos desde su realización hasta la entrega? 

Reunión de 

planificación 

de sprint con el 

gerente 

Desarrollo Backend 

Node.js 

Laravel 

Django 

¿Considera útil que una aplicación web guarde su historial de compras? Encuesta a los 
clientes 

Modelos de base de 
datos 

Modelo relacional 

Modelo jerárquico 

Modelo de datos 

orientado a objetos 

¿Qué tan importante considera contar con una base de datos actualizada sobre clientes y 

productos? 

¿Cree que una aplicación web ayudaría a con los procesos de gestión contable? 

Reunión de 

planificación 
de sprint con el 

gerente 

Gestor de la base de 
datos 

MySQL 

Oracle 

MongoDB 

¿Cómo evalúa una herramienta que sugiera automáticamente qué productos reponer según 

su inventario? 

¿Qué tan relevante es contar con un sistema que permita ver reportes de ventas digitales 

diarios o mensuales? 

Reunión de 

planificación 
de sprint con el 

gerente 
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Tabla 3. Operacionalización variable independiente Machine Learning 

Conceptualización Dimensión Indicadores Pregunta Herramienta 

Conforme a Nyamawe et al. 

(2025), el machine learning es una 

rama de la inteligencia artificial 
que permite a las maquinas 

aprender y mejorar a partir de los 

datos, sin necesidad de ser 

programados, utiliza algoritmos 
para entrenar a las computadoras, 

esto implica aprender a partir de 

los datos, comprender el proceso y 

aplicar este conocimiento para 
resolver problemas. Además, se 

centra en la creación de modelos 

autónomos que aprendan de los 
datos para resolver problemas y 

realizar predicciones, lo que 

permite optimizar procesos y 

descubrir patrones (p. 1). 
 

Depuración de datos 

Categorización 

Normalización  

Estandarización 

¿Qué herramientas usan para registrar ventas e inventario en su tienda? 

¿Qué pasos sigue actualmente para modificar o cancelar un pedido realizado por un cliente? 

¿Qué beneficios cree que traería una aplicación web para la gestión contable en su empresa? 

Reunión de 

planificación 
de sprint con 

el gerente 

Tipo de aprendizaje 

Aprendizaje supervisado 

Aprendizaje no 

supervisado 

Aprendizaje semi 

supervisado 

¿Cómo evalúa su capacidad para prever la demanda de productos? 

¿Le parece útil agrupar productos según patrones de compra para mejorar la organización de 

su tienda? 

Reunión de 

planificación 

de sprint con 
el gerente 

¿Ha notado que la tienda ha mejorado la variedad de productos que ofrece últimamente? 

¿Con qué frecuencia encuentra disponible los productos que desea comprar? 

Encuesta a los 
clientes 

Algoritmos de 

Machine Learning 

Redes neuronales 

Árbol de decisiones 

Extreme Gradient 

Boosting (XGBoost) 

¿Consideraría implementar inteligencia artificial en su tienda para mejorar la toma de 

decisiones? 

Reunión de 

planificación 

de sprint con 

el gerente 

¿Qué tanto influye la disponibilidad de productos en tu decisión de comprar en esta tienda? 

¿Te sientes cómodo sabiendo que la tienda usa tus datos para mejorar su servicio y 

atención? 

Encuesta a los 

clientes 
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Tabla 4. Operacionalización variable dependiente Gestión Contable. 

Conceptualización Dimensión Indicadores Preguntas Herramienta 

Según Alcarria (2012), la gestión 
contable se entiende como un 

sistema de información que se 

encarga del registro, elaborar y 

comunicar datos económicos y 
financieros para la toma de 

decisiones dentro de una entidad. 

Sus principales funciones es 

transformar toda la información 
en transacciones diarias como 

informes claros y resultados 

operativos para la adopción 

racional de decisiones en el 
ámbito de las actividades 

económicas (p. 12). Además, 

Espinosa (2020), menciona que 

gestionar implica disponer de 
información relevante y veras 

para ejecutar los objetivos 

establecidos, es importante 

mantener un orden, una estructura 
con un apropiado funcionamiento 

que permita proveer datos útiles 

para medir el rendimiento, 

evaluar la situación financiera y 
sustentar la toma de decisiones 

administrativas como estratégicas 

(p. 20). 

Contabilidad de 

inventarios 

Registro de inventario  

Registro de categoría 

Reabastecimiento de 

inventario 

¿Cómo gestiona actualmente el inventario de productos en la tienda? 

¿Cómo soluciona los problemas de stock y cómo lo resuelven? 

Reunión de 

planificación 
de sprint con 

el gerente 

¿Con qué frecuencia observa que la tienda se queda sin productos? 

¿Con qué frecuencia la información que te proporciona el personal coincide con la 

disponibilidad real en tienda? 

¿Con qué rapidez se te informa que un producto ya no está disponible? 

Encuesta a los 
clientes 

Contabilidad de 

Ingresos 

Registro de clientes 

Registro de ventas 

¿Cómo registran y hacen seguimiento de las ventas y de los clientes? 

Reunión de 

planificación 
de sprint con 

el gerente 

¿Ha notado menos errores o retrasos al momento de realizar su compra? 

¿Ha mejorado la rapidez con la que completas tu compra, desde elegir un 

 producto hasta realizar el pago? 

Encuesta a los 

clientes 

Contabilidad de 

Gastos  

Gestión de cuenta 

bancaria 

Formas de pago 

Registro de gastos 

¿Te sientes seguro con el proceso de pago en la tienda? 

¿Qué tan importante es para usted que la tienda garantice la seguridad en los pagos? 

Encuesta a los 

clientes 

¿Cómo gestionan los registros de gastos? 

Reunión de 

planificación 
de sprint con 

el gerente 

Informes Contables   

Informes de inventarios 

Informes de ventas 

Informes de gastos 

¿Con qué frecuencia encuentras la información accesible y actualizada en la tienda? 

¿En general, qué tan satisfecho(a) estás con tu experiencia de compra en la tienda? 

¿Crees que la tienda toma mejores decisiones gracias a la información que obtiene de sus 

ventas? 

¿Recomendarías la tienda a un amigo basándote en tu experiencia de compra? 

Encuesta a los 
clientes 

¿Considera útil un sistema que genere reportes diarios o mensuales? 

¿Cómo lleva el control de los informes contables? 

 

Reunión de 

planificación 
de sprint con 

el gerente 
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4. RESULTADOS 

4.1. Resultados del primer objetivo específico 

 Mediante el proceso de validación de los recursos obtenidos a partir de la encuesta 

administrada a los clientes y de la reunión de planificación de sprint con la gerente de la 

empresa. Además, en el Anexo III se evidencia la revisión y valoración previa por parte de 

expertos en la temática investigada, tal como se presenta en la tabla 5. 

Tabla 5. Especialistas en la validación de instrumentos de recolección de información  

Docentes Especializados 

Machine Learning  Mg. Big Data y Data Science 
Luis Javier  

Ulloa Meneses 

Sistemas Mg. Redes de Comunicaciones 
Rodolfo Sirilo  

Córdova Gálvez 

4.1.1. Ejecución de encuestas dirigidas a los clientes 

 Durante la primera fase de estudio, se llevó a cabo la aplicación de la encuesta previo 

a la propuesta de intervención, el instrumento fue aplicado a los clientes de la empresa 

DIVINAS IMPORT. 

4.1.1.1. Descripción de los resultados obtenidos en la encuesta de clientes 

 A partir de la encuesta aplicada a 95 clientes en la fase del pretest, se identificó las 

percepciones más relevantes. Los resultados muestran que el 87.3% agrupados en 

“totalmente de acuerdo” y “de acuerdo”, consideran que las herramientas tecnológicas 

permiten mantener la información de los productos, lo que evidencia una percepción positiva 

hacia una solución tecnológica. Sin embargo, el 68.4% correspondiente a las categorías 

“poco” y “nada”, señala que la variedad de productos es escasa durante los últimos tiempos, 

mientras que el 54.8%, agrupado en las categorías “raramente” y “nunca”, indican que no se 

logra encontrar productos que desea adquirir, Asimismo, el 60% de los participantes, 

correspondiente a las categorías “totalmente” y “mucho”, expresan estar favorables para el 

uso de herramientas digitales basados para mejorar el servicio de atención. 
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 Por otro lado, en los resultados del proceso de compra, el 60% de los participantes, 

correspondiente a las categorías “totalmente” y “mucho”, perciben que la tienda se queda sin 

productos de manera constante. De igual forma, el 78.9%, correspondiente a las categorías 

“lento” y “muy lento”, considera que la comunicación sobre los productos es de manera 

oportuna. Asimismo, el 73.7% agrupado en las categorías “totalmente” y “mucho”, afirman 

experimentar retrasos durante el proceso de compra, mientras que el 72.7%, correspondiente 

a las categorías “poco” y “nada”, percibe que la rapidez para el proceso de compra es de una 

escasa medida. Con la información presentada, se pudo obtener una visión clara sobre las 

percepciones de los clientes con la gestión contable de la empresa.
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4.1.1.2. Resultados de encuestas a los clientes del negocio DIVINAS IMPORT 

En la tabla 6 se muestran los resultados en porcentaje obtenidos a partir de las encuestas aplicadas durante la etapa del pretest, mostrando 

cada ítem con su debida escala y valor porcentual correspondiente. 

Tabla 6. Resultados del pretest de la encuesta aplicada a los clientes 

N°  Preguntas Escala y %  Figuras 

1 
¿Qué tipo de dispositivo electrónico utiliza 

regularmente? 

Computadora Laptop Tablet Smartphone Otras   

9.00% 7.00% 1.00% 83.00% 0.00% 
  

2 
¿Está de acuerdo que la tienda permite hacer 

compras sin necesidad de ayuda? 

Totalmente de 

acuerdo  
De acuerdo Neutral Poco de acuerdo Nada de acuerdo   

49.50% 20.00% 23.00% 5.30% 2.10% 
  

3 

¿Está de acuerdo que las herramientas 

digitales mantienen actualizada la 

información sobre los productos en la 
tienda? 

Totalmente de 

acuerdo  
De acuerdo Neutral Poco de acuerdo Nada de acuerdo   

63.20% 24.10% 7.40% 3.20% 2.10% 
  

4 
¿Considera útil que una aplicación web 

guarde su historial de compras? 

Muy confiable Confiable Neutral Poco confiable Nada confiable   

27.40% 24.20% 25.30% 12.60% 10.50% 
  

5 

¿Ha notado que la tienda ha mejorado la 

variedad de productos que ofrece 

últimamente? 

Totalmente Mucho Algo Poco  Nada    

5.30% 7.40% 18.90% 57.90% 10.50% 
  

6 
¿Con qué frecuencia encuentra disponibles 

los productos que desea comprar? 

Muy 

Frecuentemente  
Frecuentemente Ocasionalmente  Raramente Nunca   

6.20% 9.50% 29.50% 49.50% 5.30% 
  

7 

¿Qué tanto influye la disponibilidad de 

productos en tu decisión de comprar en esta 

tienda? 

Totalmente Mucho Algo Poco  Nada    

55.80% 33.70% 6.30% 1.10% 3.10% 
  

8 

¿Se siente cómodo sabiendo que la tienda 

usa sus datos para mejorar su servicio y 

atención? 

Totalmente Mucho Algo Poco  Nada    

38.90% 21.10% 24.20% 12.60% 3.20% 
  

9 
Muy 

Frecuentemente  
Frecuentemente Ocasionalmente  Raramente Nunca   
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¿Con qué frecuencia observa que la tienda se 

queda sin productos? 
63.20% 17.90% 11.60% 5.20% 2.10% 

  

10 

¿Con qué frecuencia la información que te 

proporciona el personal coincide con la 
disponibilidad real en tienda? 

Muy 

Frecuentemente  
Frecuentemente Ocasionalmente  Raramente Nunca   

5.30% 7.30% 45.30% 31.60% 10.50% 
  

11 
¿Con qué rapidez se te informa que un 

producto ya no está disponible? 

Muy rápido Rápido Promedio Lento Muy lento   

3.20% 7.40% 10.50% 66.30% 12.60% 
  

12 
¿Ha notado errores o retrasos al momento de 

realizar su compra? 

Totalmente Mucho Algo Poco  Nada    

18.90% 54.80% 15.80% 6.30% 4.20%   

13 

¿Ha mejorado la rapidez con la que completa 

su compra, desde elegir un producto hasta 

realizar el pago? 

Totalmente Mucho Algo Poco  Nada    

4.20% 6.30% 16.80% 68.50% 4.20% 
  

14 
¿Se sientes seguro con el proceso de pago en 

la tienda? 

Totalmente 

seguro 
Muy seguro Neutro Poco seguro Nada seguro   

52.60% 30.50% 9.50% 4.20% 3.20%   

15 
¿Qué tan importante es para usted que la 

tienda garantice la seguridad en los pagos? 

Muy importante Importante Neutral Poco importante Nada importante   

86.30% 8.40% 1.10% 2.10% 2.10%   

16 

¿Con qué frecuencia encuentra la 

información accesible y actualizada en la 

tienda? 

Muy 

Frecuentemente  
Frecuentemente Ocasionalmente  Raramente Nunca   

5.30% 7.30% 25.30% 53.70% 8.40%   

17 
¿En general, qué tan satisfecho(a) está con 

su experiencia de compra en la tienda? 

Muy Satisfecho  Satisfecho  Neutro  Insatisfecho  Muy insatisfecho   

23.20% 55.80% 14.70% 1.10% 5.20%   

18 
¿Crees que la tienda toma mejores 

decisiones gracias a la información que 

obtiene de sus ventas? 

Totalmente de 

acuerdo  
De acuerdo Neutral Poco de acuerdo Nada de acuerdo   

32.60% 28.40% 22.10% 9.50% 7.40%   

19 
¿Recomendaría la tienda a un amigo 

basándose en su experiencia de compra? 

Totalmente de 

acuerdo  
De acuerdo Neutral Poco de acuerdo Nada de acuerdo   

45.30% 41.10% 5.20% 4.20% 4.20%   



41 
 

4.1.2. Identificación de los procesos contables  

 Mediante la reunión de planificación de sprint realizada con la gerenta de la empresa 

del negocio, registrada en el Anexo III, se obtuvo la información relevante sobre el 

funcionamiento de la empresa. A partir de esta reunión, se identificaron los principales 

procesos relacionados con el funcionamiento de la empresa. De esta manera, se logró 

identificar los procesos de contabilidad de inventarios, contabilidad de ingresos, contabilidad 

de gastos e informes contables. 

4.1.2.1. Diagrama BPD del proceso de la gestión contable 

 Mediante las visitas efectuadas a la gerenta de la empresa, se pudo obtener una visión 

detallada de las actividades y procedimientos vinculados con a la gestión contable de la 

empresa. Durante la reunión de planificación se identificaron los procesos expuestos, en las 

figuras 6, 7, 8, 9 y 10 se presentan los diagramas Business Process Diagram (BPD) 

correspondientes a la gestión contable, contabilidad de inventarios, contabilidad de ingresos, 

contabilidad de gastos e informes contables respectivamente. Estos diagramas fueron 

desarrollados bajo la notación BPMN 2.0, el cual permitió modelar de manera gráfica la 

dinámica operativa del negocio. Estos diagramas representan de forma estructurada las 

actividades, decisiones y flujo de información que intervienen en la gestión contable. 

 Los diagramas BPD se empleó como una herramienta de modelado visual para 

representar la secuencia de las tareas, los responsables involucrados y los puntos clave de 

los procesos como se visualizan en las figuras mencionadas. De igual manera, los diagramas 

BPD funcionó como referencia para el desarrollo de los módulos de la aplicación web con 

machine learning permitiendo identificar los requerimientos, funcionalidades y la elaboración 

de las historias de usuario. Es importante señalar que BPD no formó parte de los elementos 

metodológicos del enfoque de la investigación, sirvió como soporte técnico para analizar los 

procesos. 
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Figura 6. Diagrama BPD de la gestión contable 

  
Gestión contable.pdf 

 
 
Figura 7. Contabilidad de inventarios 

 
Contabilidad de inventarios.pdf 

https://pucesd-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/tdanchalam_pucesd_edu_ec/IQAN3PvJMu_FRJi0ffbIJavUAXRh9GMGC-jznYreoHmYAnY?e=ZiIT6x
https://pucesd-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/tdanchalam_pucesd_edu_ec/IQBF6tkRPkO7T7vPNeWMJR6zAUH5IP59U0vbNu1mUl4Wy_0?e=yIDare
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Figura 8. Contabilidad de ingresos 

 

Contabilidad de ingresos.pdf 

Figura 9. Contabilidad de gastos 

 

Contabilidad de gastos.pdf 

https://pucesd-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/tdanchalam_pucesd_edu_ec/IQCLABSsDb02T69JyWNDcPLBAeru2ypuK4krxU6CWTu8_-E?e=hOMj79
https://pucesd-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/tdanchalam_pucesd_edu_ec/IQCcwYzfTEM0Sa_PM0Km0L2kAcaw-UyvNehYectxZ5yJkRA?e=bnXCkX
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Figura 10 Informes contables 

 
Informes contables.pdf 

4.2. Resultados del segundo objetivo específico 

 Para el desarrollo de la aplicación web, se sustentó en la adopción del marco de 

trabajo Scrum basado en la separación de actividades. Asimismo, se consideró definir un 

ecosistema de herramientas tecnológicas que permiten estructurar el proceso del desarrollo. 

En este sentido, se analizaron los criterios de las características más relevantes para la 

selección de las tecnologías como arquitectura de desarrollo, frameworks frontend, 

framework backend, administración de almacenamiento de datos y algoritmos de Machine 

Learning. 

4.2.1. Arquitecturas de desarrollo 

 Los resultados del análisis de las principales propiedades se detallan en la tabla 7 

vinculadas a las diferentes arquitecturas, elaborado a partir de los autores de la revisión de 

https://pucesd-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/tdanchalam_pucesd_edu_ec/IQCXAGQcoKhTT4LaQLp4nt-JAXH-UMh3-D_XnRd_-2I6DD4?e=aiMSSr
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literatura, los cuales constituyen factores clave para seleccionar la arquitectura más adecuada 

según las necesidades del desarrollo del producto. 

Tabla 7. Características de arquitecturas de desarrollo. 

Aspectos 
Arquitecturas 

Modelo–Vista-
Controlador a 

Cliente-Servidor b Microservicios c 

Enfoque general 

Estructura la 
arquitectura en tres 

niveles, lógica, 
presentación y control 

de datos 

Estructura la 
arquitectura entre 
cliente y servicios 

Estructura la 
arquitectura en 

servicios 
independientes 

Estructura 
principal 

Modelo, Vista, 
Controlador 

Cliente y Servidor 
Conjunto de 

microservicios 
autónomos 

Comunicación 
interna 

El controlador 
conecta la vista con el 

modelo 

Comunicación 
mediante peticiones 

al servidor 

Comunicación de 
los servicios a 
través de APIs 

Gestión de datos 
El modelo administra 
los datos y su lógica 

Los servidores 
gestionan la base 

de datos 

Base de datos 
independientes con 

su servicio 

Escalabilidad y 
mantenimiento 

Facilita la 
modularidad y 

organización del 
código 

Expansión de 
funciones entre 

múltiples servidores 

Crecimiento o 
actualización 

individual 

Aplicación  
Webs dinámicas y 
estructura modular 

Aplicaciones 
distribuidas  

Sistemas 
empresariales 

Nota: Obtenido de: a Shklar y Rosen (2009), b Luján Mora (2012), c Joyanes (2023) 

 Tras el análisis de las arquitecturas evaluadas, se optó por la arquitectura de 

desarrollo Modelo–Vista–Controlador (MVC) por su capacidad de separar de manera modular 

las responsabilidades dentro del sistema, el cual facilita el desarrollo y mantenimiento de la 

aplicación, a continuación, se describe la arquitectura. 

4.2.1.1.1. Modelo 

 Según Shklar & Rosen (2009), el modelo está compuesto por elementos bien 

definidos, tales como el manejo de datos y la lógica del sistema, creada para acceder a los 

datos, el modelo es quien se encarga de interactuar directamente con la base de datos (p. 

276). 

4.2.1.1.2. Vista  

 Continuando con Shklar & Rosen (2009), la vista es la capa visual de la aplicación la 

cual representa la interfaz de usuario como los formularios, su función principal es la de recibir 
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los datos de un controlador y mostrarlos manteniendo separada la presentación y la lógica de 

negocio (p. 260). 

4.2.1.1.3. Controlador 

 Finalizando con Shklar & Rosen (2009), el controlador es quien recibe todas las 

solicitudes del usuario y determina como debe procederse, actuando como intermediario 

entre la vista y el modelo asegurando una adecuada comunicación para el sistema (p. 276). 

4.2.2.  Frameworks Frontend 

 Actualmente, el desarrollo cuenta con una gran variedad de frameworks de frontend 

que facilitan la creación de interfaces, para identificar cual alternativa resulta más idónea en 

funciones de los requerimientos del desarrollo, se realizó una comparación de los frameworks 

seleccionados en la revisión de literatura. 

Tabla 8. Características de frameworks de frontend 

Aspectos 
Frameworks 

Next.js a Angular b 

Enfoque 
Enfocado en optimizar el diseño 

y rendimiento  

Enfoque para aplicaciones con 
carga asíncrona ya alto 

rendimiento  

Componentes 
Componentes con soporte de 

renderizado  
Componentes reutilizables  

Personalización 
Permite una estructura flexible y 

eficiente adaptable 
Permite programación orientada a 

objetos sus componentes 

Aplicación  
Aplicaciones web modernas con 

una excelente escalabilidad 
Desarrollo de aplicaciones 

dinámicas y de alto rendimiento 

Nota: Obtenido de: a Riva (2022) b Boada y Gómez (2020) 

 Después de los análisis comparativos de los frameworks, se eligió Next.js, para el 

desarrollo de la aplicación, debido a su capacidad para optimizar el rendimiento de los 

componentes. El cual permite crear aplicaciones dinámicas y escalables permitiendo reducir 

tiempos de carga y mejora la experiencia de usuario final. Así mismo, garantiza una amplia 

comunidad de soporte convirtiéndolo en una opción clave para el diseño y desarrollo de 

aplicaciones web modernas especifica en la tabla 8. 
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4.2.3.  Framework Backend 

La creación de la arquitectura backend, donde se estructura la lógica del negocio y la gestión 

de datos, se presenta en la tabla 9 una comparativa con las características más relevantes 

relacionadas con la parte lógica de la aplicación de los frameworks evaluados.  

Tabla 9. Características de frameworks de backend. 

Aspectos 
Frameworks 

Node.js a Laravel b Django b 

Lenguaje JavaScript PHP Python 

Enfoque 
Aplicaciones web 

escalables 

Estructura robusta 
de al separar las 

capas 

Aplicaciones web 
bajo modelo, vista y 

plantilla 

Propiedades 
Enrutamiento 

simplificado y modelo 
asíncrono 

Sintaxis limpia, 
desarrollo rápido y 

arquitectura robusta 

Versatilidad y 
reducción de la 

complejidad  

Arquitectura 
Arquitectura de un 

solo hilo orientada a 
eventos  

Una estructura 
modular robusta 

Basada en el patrón 
MVT 

Soporte 
Amplia comunidad 
activa y soporte de 

código abierto 

Amplia comunidad 
activa 

Amplia comunidad 
con soporte 
profesional 

Aplicación  
Aplicaciones webs 

moderna  

Rapidez de 
desarrollo y 

mantenimiento 
sencillo con 

robustes  

Aplicaciones con 
estructura 
organizada 
optimizada 

Nota: Obtenido de: a Gascón (2024), b Cíceri (2019), c Lazzaro (2024) 

 De acuerdo con la comparación presentada en la tabla 9, se eligió Node.js para el 

desarrollo del backend, ya que ofrece un alto rendimiento y un sistema de enrutamiento 

simplificado. Además, cuenta con una estructura basada en eventos de tiempo real, su 

integración nativa con JavaScript garantiza la intercomunicación entre el backend y el 

frontend. También, el amplio soporte por la comunidad activa de desarrolladores garantiza 

recursos actualizados, con un proceso de desarrollo ágil y sostenible para aplicaciones webs 

modernas. 

4.2.4.  Administración de almacenamiento de datos 

 Se efectuó un estudio comparativo de los gestores de base de datos encontrados en 

la revisión de literatura, con el objetivo de identificar la mejor opción que responda a los 
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requerimientos del sistema propuesto. Como se observa en la tabla 10, se exponen las 

características que evidencia las ventajas de cada gestor de base de datos. 

Tabla 10. Cateréticas de los sistemas gestor de base de datos 

Aspectos 
SGBD 

MySQL a Oracle b MongoDB b 

Tipo Relacional (SQL) Relacional (SQL) 
No relacional 

(NoSQL) 

Licencia  Código abierto (GPL) Comercial Código abierto 

Rendimiento 
Alto rendimiento y 

escalabilidad  

Alta disponibilidad y 
rendimiento 
empresarial 

Escalabilidad y 
rapidez de 
desarrollo 

Enfoque 
Aplicaciones 
comerciales y 
empresariales 

Gestión de grandes 
volúmenes de datos 

Aplicaciones 
modernas  

Ventajas 
Fácil de usar y 

desplegar 

Seguridad 
avanzada y 
confiabilidad 

Seguridad 
avanzada y 
confiabilidad 

Aplicación   
Proyectos de 

pequeño a gran 
tamaño 

Entornos 
empresariales 

Aplicaciones con 
datos no 

estructurados y en 
evolución 

Nota: Obtenido de: a Casillas et al. (2014), b Yadav (2025), c Nordeen (2020) 

 Según la comparación de resultados evaluada en la tabla 10, se utilizó MySQL como 

motor de base de datos para el sistema desarrollado del proyecto. Esta elección es en base 

a su alto desempeño con la gestión de información, su estabilidad y su eficiente integración 

con JavaScript como Node.js. Además, de tener familiaridad previa facilitó su configuración y 

su mantenimiento. 

4.2.5.  Algoritmos de Machine Learning  

 Se realizo un análisis comparativo de los algoritmos de machine learning identificados 

en la revisión de literatura, con el objetivo de determinar cuál se ajusta mejor a los 

requerimientos del proyecto. En la tabla 11, se presentan los aspectos más relevantes de 

cada algoritmo, según lo expuesto por los autores. 

Tabla 11. Cateréticas de los algoritmos de machine learning  

Aspectos 

Algoritmos 

Redes Neuronales a Árbol de 
Decisiones a 

XGBoost b 

Tipo 
Supervisado y 

profundo 
Supervisado Supervisado 
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Aplicación  
Clasificación y 

regresión en grandes 
volúmenes de datos 

Clasificación y 
regresión en 

conjuntos pequeños 
o medianos 

Clasificación y 
regresión en datos 

de diversa 
complejidad 

Estructura 
Conjunto de neuronas 

interconectadas 

Estructura 
jerárquica basada 

en condiciones 

Conjunto de árboles 
que corrigen los 

errores 
iterativamente 

Desempeño 
Requiere alto tiempo 

de entrenamiento 
Eficiente con datos 

pequeños 

Excelente 
rendimiento y 

precisión en tareas 
complejas 

Regularización No aplica de forma 
nativa Altos 

Limitada 
L1 y L2 integradas 

para evitar 
sobreajuste 

Requerimientos   Altos Moderados 
Moderados, 

optimizados con 
paralelización 

Soporte 
Amplio uso en 

aprendizaje profundo 

Amplio uso en 
modelos 

explicativos 

Alta popularidad por 
su eficiencia 

Nota: Obtenido de: a Müller y Guido (2017), Bartz et al. (2023) b  

 Considerando los objetivos del sistema, se eligió XGBoost como algoritmo de machine 

learning ya que ofrece resultados con la predicción de comportamientos relacionados con el 

inventario. Este algoritmo permite generar recomendaciones sobre los productos más 

demandados por temporada, facilitando decisiones estratégicas para optimizar la contabilidad 

de inventarios. 

4.3. Resultados del tercer objetivo específico 

4.3.1. Nomenclatura y logotipo de la aplicación web con machine learning 

 Con relación a la figura 11, se decidió optar por el logotipo propio del negocio DIVINAS 

IMPORT, el cual está integrado en la aplicación web, que identifica el nombre comercial de 

negocio, donde el gerente autorizo el uso de imagen para la aplicación.  
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Figura 11. Logotipo de la aplicación web proporcionada por el gerente del negocio 

 

4.3.2. Marco de trabajo Scrum  

 Para la elaboración de la aplicación web con machine learning en el negocio DIVINAS 

IMPORT del cantón de Santo Domingo, se decidió optar por el marco de trabajo ágil de 

desarrollo Scrum. Según Hernández (2024) menciona que, Scrum es un marco de trabajo 

para la gestión y desarrollo de productos complejos, donde el conocimiento y las decisiones 

son aplicadas para minimizar el trabajo innecesario y enfocarse en el objetivo de entregar 

más valor con menos esfuerzo (p. 13). Por ello, se llevó a cabo este enfoque con el propósito 

de alcanzar de manera eficiente los objetivos establecidos previamente. 

4.3.3. Sprint I 

4.3.3.1. Sprint - Planning  

 Siguiendo con Hernández (2024), define a un sprint como la fase inicial de tiempo de 

un mes o menos, donde el equipo de desarrollo trabaja para completar un conjunto de tareas 

y actividades. Además, cada sprint es el corazón de un mini proyecto, en el que el equipo de 

desarrollo se concentra en alcanzar los objetivos definidos para ese sprint, se plantea el 

trabajo y se busca mejorar (pp. 24 -25). Por lo tanto, se consideró esta etapa como crucial 

para conseguir el éxito del desarrollo del software, en relación con esto se llevaron a cabo 

tres sprint basados en los requerimientos y prioridades del cliente. 

4.3.3.1.1. Roles 

 Con respecto al equipo de Scrum tal como indica la tabla 12, se define roles para el 

desarrollo del marco de trabajo. Continuando con Hernández (2024), establece los roles de 
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Scrum como una agrupación pequeña de personas las cuales son Product Owner, encargado 

de dar los requisitos claros para el sprint backlog, los Developers, responsables de convertir 

esos requisitos en incrementos de producto y el Scrum Máster, que garantiza la mejora 

continua del equipo, elimina impedimentos y fomenta que se cumplan los objetivos del 

proyecto (pp. 18 -23). 

Tabla 12. Distribución de Roles 

Departamento Persona Roles 
Desarrollador y Tester Tito Anchala Equipo de Desarrollo 

Desarrollador y Diseñador Gino Góngora Equipo de Desarrollo 

Propietario Sra. Belkix Requejo Product Owner 

Profesor PUCESD Mg. Willian Ocampo Scrum Máster 

 
4.3.3.1.2. Modelo Vista Controlador 

 Para la estructura arquitectónica de la aplicación web, se utilizó el patrón Modelo Vista 

Controlador (MVC). En el modelo, se implementó mediante las API Routes de Node.js para 

gestionar la lógica de negocio, la vista, los componentes de Node.js estilados con Next.js 

para ofrecer una interfaz dinámica y accesible. Además, el controlador, agrupa la lógica de 

enrutamiento y el flujo de datos entre el cliente, esta separación de responsabilidades mejora 

la modularidad, simplifica el mantenimiento y la escalabilidad del proyecto. 

4.3.3.1.3. Control de Versiones 

 Con el objetivo de gestionar correctamente las versiones del software, se empleó la 

plataforma de Gibhub, permitiendo el trabajo colaborativo en tiempo real en el desarrollo del 

software, simplificando la administración de versiones de manera remota. De igual modo, 

ofrece una amplia gama de funcionalidades para compartir y revisar el código de otros de 

manera ordenada, promoviendo el trabajo en equipo seguro (figura 12). 
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Figura 12. Repositorio GitHub del Proyecto 

 
 

4.3.3.1.4. Product Backlog 

 Según Hernández (2024) menciona que, el producto backlog es una lista dinámica 

donde se prioriza el trabajo pendiente en desarrollar un producto, incluye las funcionalidades, 

correcciones, mejoras técnicas y otros requisitos que aportan valor. Además, cada elemento 

se divide en historias de usuario donde se detalla la actividad a realizar, lo que permite al 

equipo de desarrollo planificarlas en sprints y entregar funcionalidades de manera incremental 

(p. 143). Por ello, se llevó a cabo una reunión con el Product Owner dado que es la persona 

que conoce todos los procesos del negocio, en la tabla 13 se detallan las historias de usuario 

y en la tabla 14 las historias técnicas.  

Tabla 13. Backlog del Producto (Product Backlog) 

N° Historia de usuario Estimación 
Prioridad de 

Negocio 
Riesgo en 
Desarrollo 

1 Inicio de sesión 1 100 ALTO 

2 Cierre de sesión 1 99 ALTO 

3 Registro de categorías 2 99 BAJO 

4 
Obtención de información de 

categorías 
2 99 BAJO 

5 Edición de categorías 2 99 BAJO 

6 
Activación/inactivación de 

categorías 
2 98 BAJO 

7 Registro de productos 3 98 MEDIO 
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8 
Obtención de información de 

productos 
2 98 BAJO 

9 Edición de productos 2 97 BAJO 

10 
Activación/inactivación de 

productos 
1 97 BAJO 

11 Registro de entradas 3 97 MEDIO 

12 
Obtención de información de 

entradas 
3 96 BAJO 

13 Registro de salidas 2 96 MEDIO 

14 
Obtención de información de 

salidas 
2 95 BAJO 

15 Registro de clientes 2 95 MEDIO 

16 
Obtención de información de 

clientes 
3 95 BAJO 

17 Edición de clientes 1 94 BAJO 

18 
Activación/inactivación de 

clientes 
1 94 BAJO 

19 Registro de ventas 3 93 ALTO 

20 
Obtención de información de 

ventas 
3 92 BAJO 

21 
Recomendación de 

abastecimiento 
8 89 ALTO 

22 Registro de gastos 2 89 BAJO 

23 
Obtención de información de 

gastos 
3 88 BAJO 

24 Registro de formas de pago 2 85 BAJO 

25 
Obtención de información de 

formas de pago 
2 85 BAJO 

26 Edición de formas de pago 1 84 BAJO 

27 
Activación/inactivación de 

formas de pago 
1 83 BAJO 

28 Registro de manejo de cuentas 2 82 MEDIO 

29 
Obtención de información de 

manejo de cuentas 
2 81 BAJO 

30 Edición de manejo de cuentas 1 80 BAJO 

31 
Activación/inactivación de 

manejo de cuentas 
1 80 BAJO 

32 Reportes 3 80 MEDIO 

 

Tabla 14. Backlog Técnico del Producto (Product Backlog Técnico) 

N° Historia Técnica Estimación 
Prioridad de 

Negocio 
Riesgo en 
Desarrollo 

1 Base de datos 8 100 ALTO 

2 Configuración de Backend 8 95 ALTO 
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4.3.3.1.5. Estimación 

 Para la estimación del desarrollo del software, se utilizó la técnica de Fibonacci, la 

cual se basa en la experiencia profesional de los desarrolladores en función de la sucesión 

de los números, en complemento se utilizó planning poker, esta consiste en elegir un número 

y si el grupo concuerda se asignó un valor dependiendo de su complejidad. Además, se utilizó 

la métrica puntos de historias de usuario, definiendo el valor de la estimación para el product 

backlog y product backlog técnico. Según Rad (2021), menciona que la estimación consiste 

en asignar a cada historia de usuario un valor dependiendo de su complejidad. Para ello, una 

estimación permite definir una unidad que representa la métrica (p. 74). En la tabla 15, se 

observa la planificación de trabajo. 

Tabla 15. Calendario de trabajo 

Calendario de Trabajo 

Personas Horas Días Semana 

2 4 5 4 

4.3.3.1.6. Velocidad de desarrollo 

 La velocidad de desarrollo del trabajo se determinó con la sumatoria total de la 

estimación de los sprints backlogs, donde cada uno cuenta con una cantidad de historias 

asignadas. Hernández (2024) especifica que, la velocidad mide el trabajo que un equipo 

completa un sprint, sumando todos los puntos de historia (p. 148). 

4.3.3.1.7. Escenarios de prueba 

 Al concluir las historias de usuario encontradas en el Anexo VI, se verificó que el 

sistema cumpla los requisitos a través de los escenarios de prueba y las pruebas de 

aceptación, se encuentran en el Anexo VIII. Por lo tanto, Khorikov (2020) menciona que, son 

descripciones donde se verifica el comportamiento del software siguiendo el patrón Given–

When–Then. Además, busca asegurar que cada historia de usuario responda los criterios 

definidos y mejore la coordinación entre desarrolladores y Product Owner. 

4.3.3.1.8. Gestión de Incidencias 

 Se adoptó Jira como herramienta para gestionar las tareas de ingeniería en el 

desarrollo del software, mediante esta herramienta se pudo medir el proceso de cada una de 
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las historias de usuario. La estructura se presenta en columnas: inicial representa “por hacer” 

donde se encuentran las historias de usuario, intermedia con la nomenclatura “en curso” 

donde se visualiza las historias que están en proceso, y por último, se presenta el estado con 

la palabra “listo” donde constan las historias culminadas. Según Martínez (2024) menciona 

que, Jira facilita la organización, seguimiento y la jerarquía de tareas dentro de los proyectos 

ágiles, los equipos planifican los sprints, dividen el trabajo y asignan responsabilidades por 

cada historia de usuario (p. 148). 

4.3.3.1.9. Sprint Backlog I 

 Para el primer sprint backlog, se seleccionaron las 11 primeras historias de usuario 

con mayor prioridad, como se visualiza en la tabla 16 y una historia técnica de las cuales se 

acumuló un total de 29 puntos de historia. Según Subra y Vannieuwenhuyse (2018) 

mencionan que, el sprint backlog es un conjunto de historias de usuario extraídas del product 

backlog a completarse durante un sprint, donde el grupo de desarrollo se compromete a 

finalizar cada historia de usuario asignada (p. 52). 

Tabla 16. Sprint Backlog I 

Sprint Backlog 

Objetivo: Desarrollar las funciones de autentificación, el módulo de inventario, priorizando 
el funcionamiento correcto del sistema y su estructura base 

Spri
nt 

Historia E
st 

Categ
oría 

Tarea E
st 

Respons
able 

Estad
o 

1 

HT2 - 
Configuración 
de Backend 

8 

Desarr
ollo 

Desarrollo de funciones genéricas para 
procesos de guardar, listar, obtener y 
actualizar registros (utils\cSql.js) 

5 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de constantes a utilizar en el 
backend (usuarios, claves, ip, keys, 
cambian dependiendo del entorno) 

2 
Tito 

Anchala 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de funciones para generar y 
validar JWT (utils\cToken.js) 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

HU1 - Inicio de 
sesión 

1 

Diseño 
Elaboración de diseño del formulario. 
(login\page.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo del controlador para validar 
sesión (login_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Compl
eta 

HU2 - Cierre 
de sesión 

1 

Diseño 
Elaboración de diseño de modal. 
(ModalCerrarSesion.jsx) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de eliminación de 
token y redirección a login 
(ModalCerrarSesion.jsx) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Compl
eta 

HU3 - Registro 
de categorías 

2 
Base 

de 
datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de categorías de productos 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 
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Diseño 

Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envió de 
formulario 
(inventario\categorias\create_modal.jsx) 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro 
de categoría 
(modulos\inventario\controladores\categ
oria_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

HU4 - 
Obtención de 

información de 
categorías 

2 

Diseño 

Elaboración de diseño de tabla donde 
se mostrarán y se podrán buscar las 
categorías 
(src\app\inventario\categorias\page.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\inventario\controladores\categ
oria_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
categorías 
(modulos\inventario\controladores\categ
oria_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de categorías 
(modulos\inventario\controladores\categ
oria_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

HU5 - Edición 
de categorías 

2 

Diseño 

Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envío de 
formulario 
(inventario\categorias\create_modal.jsx) 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización 
de categoría 
(modulos\inventario\controladores\categ
oria_controlador.js) 

1 
Tito 

Anchala 
Compl

eta 

HU6 - 
Activación/Inac

tivación de 
categorías 

2 

Diseño 

Elaboración de modal para confirmar 
activación/inactivación de categoría 
(inventario\categorias\active_inactive_m
odal.jsx) 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización 
de estado de categoría 
(modulos\inventario\controladores\categ
oria_controlador.js) 

1 
Tito 

Anchala 
Compl

eta 

HU7 - Registro 
de productos 

3 

Base 
de 

datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de productos 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

Diseño 

Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envío de 
formulario 
(inventario\categorias\create_modal.jsx) 

1 
Tito 

Anchala 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro 
de categoría 
(modulos\inventario\controladores\categ
oria_controlador.js) 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

HU8- 
Obtención de 

información de 
productos 

2 

Diseño 

Elaboración de diseño de tabla donde 
se mostrarán y se podrán buscar los 
productos 
(src\app\inventario\productos\page.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\inventario\controladores\produ
cto_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Compl
eta 
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Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
productos 
(modulos\inventario\controladores\produ
cto_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Proceso de busqueda de productos 
(modulos\inventario\controladores\produ
cto_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Compl
eta 

HU9- Edición 
de productos 

2 

Diseño 

Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envío de 
formulario 
(inventario\productos\create_modal.jsx) 

1 
Tito 

Anchala 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización 
de categoría 
(modulos\inventario\controladores\produ
cto_controlador.js) 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

HU10 - 
Activación/Inac

tivación de 
productos 

1 

Diseño 

Elaboración de modal para confirmar 
activación/inactivación de producto 
(inventario\producto\active_inactive_mo
dal.jsx) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Compl
eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización 
de estado de producto 
(modulos\inventario\controladores\produ
cto_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Compl
eta 

H11 - Registro 
de entradas 

3 

Base 
de 

datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de entradas 

1 
Tito 

Anchala 
Compl

eta 

Diseño 

Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envío de 
formulario 
(inventario\entarda\create_modal.jsx) 

1 
Gino 

Góngora 
Compl

eta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro 
de entradas 
(modulos\inventario\controladores\entra
da_controlador.js) 

1 
Tito 

Anchala 
Compl

eta 

 
4.3.3.2. Sprint I DailyScrum 

 Debido a la planificación elabora para cada sprint se debe realizar reuniones diarias 

con un máximo de 15 minutos al día, donde se registran las tareas realizadas, los 

inconvenientes encontrados durante la elaboración de las actividades de ingeniería y la 

asignación de las siguientes tareas hasta terminar el primer sprint backlog. Además, se utilizó 

Jira para dar seguimiento a todas las historias de usuario asignadas a este primer sprint, las 

cuales fueron pasando de estado hasta terminar en “listo” para convertirse en pruebas de 

aceptación funcionales. 

4.3.3.2.1. Historia Técnica 2: Configuración de Backend 

 Para la configuración del backend, se desarrollaron varios scripts .js: 

utils\cEncriptacion.js, utils\cFechas.js, utils\cMailer.js, utils\cToken.js, el más importante 



 58 

cSql.js, el cual contiene todas las funciones necesarias para el manejo de la base de datos, 

en general CRUD, también transacciones y consultas genéricas necesarias. 

 El archivo “cEncriptacion.js” implementa un módulo de seguridad para el manejo de 

contraseñas utilizando la biblioteca bcryptjs, proporcionando dos funciones asíncronas 

principales: hashPassword que genera un hash seguro a partir de una contraseña en texto 

plano aplicando un salt aleatorio con un factor de complejidad configurable (por defecto 10 

rondas), y verifyPassword que compara una contraseña ingresada con un hash almacenado 

para verificar su validez.  

 Este módulo garantiza que las contraseñas de los usuarios nunca se almacenen en 

texto plano en la base de datos, siguiendo las mejores prácticas de seguridad mediante la 

implementación de salting automático. Además, se empleó un algoritmo de hashing 

computacionalmente costoso que ofrece resistencia contra ataques de fuerza bruta y tablas 

rainbow (figura 13). 

Figura 13. Interfaz de configuración utils\cEncriptacion.js 

 

 El archivo “cFechas.js” implementa una función utilitaria para el manejo de fechas y 

horas en el sistema, específicamente `fechaHoraEcuador()`, que genera una representación 

estandarizada de la fecha y hora actual en el huso horario de Ecuador (America/Guayaquil). 

Se utilizo la API Intl.DateTimeFormat para obtener los componentes de fecha de manera 
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confiable, formateándolos finalmente en el formato `YYYY-MM-DD HH:MM:SS`, compatible 

con la mayoría de las bases de datos y sistemas de información.  

 Esta función es esencial para garantizar la consistencia temporal en todas las 

operaciones del sistema, como registros de auditoría, marcas de tiempo en transacciones y 

control de fechas en procesos críticos, independientemente de la ubicación geográfica del 

servidor o cliente que ejecute la aplicación (figura 14). 

Figura 14. Interfaz de configuración de utils\cFechas.js 

 

 El archivo “cMailer.js” configura y exporta un módulo para el envío de correos 

electrónicos utilizando la biblioteca Nodemailer, implementando específicamente la función 

`sendRecoveryEmail` para la gestión de comunicaciones transaccionales del sistema. La 

configuración del transporte SMTP se realiza mediante variables de entorno que definen el 

servidor saliente, puerto, credenciales de autenticación y opciones TLS con verificación 

relajada de certificados para entornos de desarrollo.  

 Este módulo está diseñado principalmente para el envío de correos de recuperación 

de contraseña, permitiendo especificar destinatario, asunto y contenido HTML, lo que facilita 

mantener una comunicación estructurada y segura con los usuarios durante procesos críticos 

de seguridad y notificaciones del sistema (figura 15). 
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 Figura 15. Interfaz de configuración de utils\cMailer.js 

 

 El archivo “cToken.js” implementa un módulo completo para la gestión de 

autenticación basada en tokens JWT (JSON Web Tokens), proporcionando funcionalidades 

esenciales para la seguridad del sistema. Utiliza la biblioteca “jsonwebtoken” junto con 

parámetros configurables desde “jwt_data” para generar tokens firmados mediante la función 

“generateToken_JWT”, que crea un token con identificador de usuario y tiempo de expiración 

definido.  

 Además, exporta diversas funciones de utilidad como “obtener_id_usuario” para 

extraer el identificador del token decodificado, “verificar_token” que retorna las fechas de 

creación y expiración formateadas, “verificar_token_expirado” para comprobar si el token ha 

caducado, y “verificar_token_valido” que valida la integridad y autenticidad del token. Este 

módulo constituye la base del sistema de autenticación sin estado (stateless), permitiendo 

manejar sesiones de usuario de manera segura y escalable (figura 16). 

Figura 16. Interfaz de configuración de utils\cToken.js 
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 El archivo “cSql.js” constituye un módulo integral para la gestión de operaciones de 

base de datos, implementando una capa de abstracción que facilita la interacción con MySQL 

mediante consultas parametrizadas y transacciones seguras. Proporciona una amplia gama 

de funciones utilitarias como “consultaGeneralPool” para ejecutar consultas con el pool de 

conexiones ”insertarConValidacion” y “editarConValidacion” que incorporan lógica de 

validación de duplicados antes de realizar inserciones o actualizaciones, y avanzados 

manejadores de transacciones como “insertarTransaccionTablasRelacionadas”  

 Además, se utilizó `executeTransactionPool` que permiten operaciones atómicas en 

múltiples tablas. El módulo incluye además funcionalidades de auditoría mediante 

“guardarAccion” que registra todas las operaciones críticas, funciones de paginación como 

“listarConFiltrosYRelacionesList” para consultas con filtros dinámicos y joins. Y por último, los 

métodos especializados para operaciones complejas como inserciones masivas con manejo 

de llaves foráneas, garantizando la integridad referencial y la seguridad mediante el uso 

consistente de consultas preparadas que previenen inyecciones SQL (figura 17).  

Figura 17. Interfaz de configuración de Sql.js 

 

4.3.3.2.2. Historia de Usuario 1: Inicio de Sesión 

 Para la funcionalidad de inicio de sesión, se desarrolló la interfaz src\app\login\page.js 

en el frontend con Next.js, la cual permite al usuario ingresar sus credenciales de acceso 
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mediante los campos de correo electrónico y contraseña. Se muestran mensajes de 

validación en caso de que los datos ingresados sean incorrectos o los campos se encuentren 

vacíos. En el backend, implementado con Node.js y Express, se desarrolló el controlador 

login_controlador.js, que incluye el método ingresar, encargado de verificar las credenciales 

enviadas desde el frontend. 

 Este método realiza la validación de los datos consultando la base de datos, y en caso 

de coincidencia, genera un token de autenticación (JWT) que permite identificar al usuario 

durante su sesión activa.  La comunicación entre el frontend y el backend se realiza mediante 

una petición HTTP de tipo POST hacia la ruta /login/ingresar, definida en el archivo 

login_rutas.js (figura 18). 

Figura 18. Interfaz Inicio de Sesión 

 

4.3.3.2.3. Historia de Usuario 2: Cierre de sesión 

 Para la funcionalidad de cierre de sesión, se implementó un botón en el componente 

principal del sistema src\components\Sidebar.jsx, el cual permite al usuario finalizar su sesión 

de forma segura. Al presionar dicho botón, se despliega un modal de confirmación, donde el 

usuario debe confirmar si desea cerrar la sesión actual. En caso afirmativo, el sistema 

procede a eliminar los datos de autenticación almacenados localmente en el navegador. 
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 El proceso se realiza completamente en el frontend desarrollado con Next.js, sin 

necesidad de comunicación con el backend. La acción de cierre de sesión elimina las claves 

almacenadas en el LocalStorage, específicamente “ditoken”, “dinombre”, “dicorreo”, los 

cuales contienen información temporal del usuario autenticado. Una vez completada la 

acción, el sistema redirige automáticamente al usuario hacia la pantalla de inicio de sesión 

src\app\login\page.js, impidiendo el acceso a las demás secciones del sistema hasta que 

inicie una nueva sesión valida (figura 19). 

Figura 19. Interfaz de cierre de sesión 

 

4.3.3.2.4. Historia de Usuario 3: Registro de categorías 

 Para la funcionalidad de registro de categorías, se desarrolló una interfaz 

src\app\inventario\categorias\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que 

se activa al presionar el botón “Agregar categoría” ubicado en la página principal 

src\app\inventario\categorias\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos 

para la creación de una nueva categoría.  

 En el backend se implementó el controlador categoria_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /inventario/categoria/crear definida en el archivo 

categoria_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 20). 
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Figura 20. Interfaz de registro de categoría 

 

 Para la funcionalidad de registro de subcategoría, se desarrolló una interfaz 

src\app\inventario\categorias\subcategorias\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de 

un modal que se activa al presionar el botón “Agregar subcategoría” ubicado en la página 

principal src\app\inventario\categorias\subcategorias\page.js.  

 Este formulario permite seleccionar e ingresar los datos requeridos para la creación 

de una subcategoría, como el nombre, la categoría a la que pertenece y una descripción. En 

el backend se implementó el controlador subcategoria_controlador.js, encargado de gestionar 

las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se encuentra 

vinculado mediante la ruta categorias/subcategoria/crear definida en el archivo 

subcategoria_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 21). 

Figura 21. Interfaz de registro de subcategoría 
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4.3.3.2.5. Historia de Usuario 4: Obtención de información de categorías 

 Para la funcionalidad de obtención de información de categorías, se desarrolló en el 

frontend la página principal src\app\inventario\categorias\page.js, encargada de mostrar el 

listado general de las categorías registradas en el sistema. En el backend se creó el 

controlador categoria_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de realizar las 

consultas en la base de datos y devolver los resultados filtrados según los parámetros de la 

url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /inventario/categoria/listar, definida en 

el archivo categoria_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, los 

cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas especificas dentro de los 

registros (figura 22). 

Figura 22. Interfaz de obtención de información de categorías 

 

4.3.3.2.6. Historia de Usuario 5: Edición de categorías 

 Para la funcionalidad de edición de categorías, se implementó la interfaz 

src\app\inventario\categorias\create_modal.jsx en el frontend. En el backend se desarrolló el 

controlador categoria_controlador.js encargado de la lectura y actualización de los registros 

correspondientes en la base de datos. El controlador se encuentra vinculado mediante la ruta 

/inventario/categoria/editar/:codigo, definida en el archivo categoria_rutas.js, que permite 

acceder a los métodos del controlador.  
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 En el frontend la comunicación con el backend se estableció utilizando peticiones 

HTTP a la API en backend recibiendo una respuesta en formato JSON. Al seleccionar el 

registro a editar se cargan los datos en los campos correspondientes del modal. Al confirmar 

los cambios, los datos se envían al endpoint correspondiente del backend mediante una 

solicitud PUT, actualizando la información en la base de datos (figura 23). 

Figura 23. Interfaz de Edición de categorías 

 

4.3.3.2.7. Historia de Usuario 6: Activación/inactivación de categorías 

 Para la funcionalidad de activación/inactivación de categorías, se implementó un 

botón interactivo dentro del listado principal de la interfaz 

src\app\inventario\categorias\page.js, el cual permite modificar el estado del registro sin 

necesidad de acceder al formulario de edición. Cada registro del listado muestra un botón 

que cambia dinámicamente según el estado actual de la categoría: si esta activa, el botón 

permite inactivarla, y si esta inactiva, el botón permite activarla.  

 El cambio de esta se hace mediante el controlador categoria_controlador.js que 

incluye el método cambiarEstado, encargado de actualizar el campo de estado en la base de 

datos. Este método se encuentra vinculado mediante la ruta 

/inventario/categoria/cambiarEstado/:codigo, definida en el archivo categoria_rutas.js (figura 

24). 
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Figura 24. Interfaz Activación/inactivación de categorías 

 

4.3.3.2.8. Historia de Usuario 7: Registro de productos 

 Para la funcionalidad de registro de productos se desarrolló una interfaz 

src\app\inventario\gestion_inventario\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un 

modal que se activa al presionar el botón “Agregar producto” ubicado en la página principal 

src\app\inventario\gestion_inventario\page.js. Este formulario permite ingresar los datos 

requeridos para la creación de un nuevo producto.  

 En el backend se implementó el controlador producto_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /inventario/productos/crear definida en el archivo 

producto_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 25). 

Figura 25. Interfaz de Registro de productos 
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 Para la funcionalidad de registro de productos se desarrolló una interfaz 

src\app\inventario\gestion_inventario\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un 

modal que se activa al presionar el botón “Agregar producto” ubicado en la página principal 

src\app\inventario\gestion_inventario\page.js. Este formulario permite ingresar los datos 

requeridos para la creación de un nuevo producto, detallando características como edades, 

tallas, y colores, los cuales pueden ser agregados en sus respectivos formularios.  

 En el backend se implementó el controlador producto_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /inventario/productos/crear definida en el archivo 

producto_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figuras 26, 27, 

28). 

Figura 26. Interfaz registró de edad 

 

Figura 27. Interfaz registro talla 
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Figura 28. Interfaz registro color 

 

4.3.3.2.9. Historia de Usuario 8: Obtención de información de productos 

 Para la funcionalidad de obtención de información de productos, se desarrolló en el 

frontend la página principal src\app\inventario\gestion_inventario\page.js, encargada de 

mostrar el listado general de los productos registrados en el sistema. En el backend se creó 

el controlador producto_controlador.js, que contiene el método listar. 

 Además, es el encargado de realizar las consultas en la base de datos y devolver los 

resultados filtrados según los parámetros de la url. Dicho método está vinculado mediante la 

ruta /inventario/productos/listar, definida en el archivo producto_rutas.js, y admite los 

parámetros de consulta limit, limitpage, search, los cuales permiten paginar los resultados y 

realizar búsquedas especificas dentro de los registros (figura 29). 

Figura 29. Interfaz de Obtención de información de productos 
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4.3.3.2.10. Historia de Usuario 9: Edición de productos 

 Para la funcionalidad de edición de productos, se implementó la interfaz 

src\app\inventario\gestion_inventario\create_modal.jsx en el frontend. En el backend se 

desarrolló el controlador producto_controlador.js encargado de la lectura y actualización de 

los registros correspondientes en la base de datos.  

 El controlador se encuentra vinculado mediante la ruta 

/inventario/productos/editar/:codigo, definida en el archivo producto_rutas.js, que permite 

acceder a los métodos del controlador. En el frontend la comunicación con el backend se 

estableció utilizando peticiones HTTP a la API en backend recibiendo una respuesta en 

formato JSON.  

 Al seleccionar el registro a editar se cargan los datos en los campos correspondientes 

del modal. Al confirmar los cambios, los datos se envían al endpoint correspondiente del 

backend mediante una solicitud PUT, actualizando la información en la base de datos (figura 

30). 

Figura 30. Interfaz de Edición de productos 
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4.3.3.2.11. Historia de Usuario 10: Activación/inactivación de 
productos 

 Para la funcionalidad de activación/inactivación de productos, se implementó un botón 

interactivo dentro del listado principal de la interfaz 

src\app\inventario\gestion_inventario\page.js, el cual permite modificar el estado del registro 

sin necesidad de acceder al formulario de edición. Cada registro del listado muestra un botón 

que cambia dinámicamente según el estado actual del producto: si esta activa, el botón 

permite inactivarla, y si esta inactiva, el botón permite activarla.  

 El cambio de esta se hace mediante el controlador producto_controlador.js que 

incluye el método cambiarEstado, encargado de actualizar el campo de estado en la base de 

datos. Este método se encuentra vinculado mediante la ruta 

/inventario/productos/cambiarEstado/:codigo, definida en el archivo producto_rutas.js (figura 

31). 

Figura 31. Interfaz de Activación/inactivación de productos 

 

4.3.3.2.12. Historia de Usuario 11: Registro de entradas 

 Para la funcionalidad de registro de entradas se desarrolló una interfaz 

src\app\inventario\entradas\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que se 

activa al presionar el botón “Agregar entrada” ubicado en la página principal 

src\app\inventario\entradas\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos 

para la creación de una nueva entrada.  
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 En el backend se implementó el controlador entradas_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /inventario/entradas/crear definida en el archivo 

entradas_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 32). 

Figura 32. Interfaz de Registro de entradas 

 
4.3.3.2.13. Sprint I - Gráfico de trabajo pendiente 

 Durante el desarrollo del sprint I, se empleó el gráfico de trabajo pendiente como 

referencia para monitorear el avance de las historias de usuario. De esta manera se visualiza 

la reducción progresiva de los puntos de historia restantes tal como se muestra en la figura 

33 generado automáticamente por Jira. 

Figura 33. Gráfico de trabajo pendiente del sprint I generado por Jira 
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4.3.3.3. Revisión del Sprint I 

 Finalizado el desarrollo del primer sprint, se llevó a cabo una reunión con una 

aproximación de 2 horas entre el equipo de desarrollo y la gerente del negocio, mostrando 

los avances en las funciones de autentificación y el módulo de inventario. En la reunión se 

comprobó el funcionamiento del desarrollo del sistema y la estructura base, revisando las 

historias de usuario, los escenarios de prueba y las pruebas de aceptación registradas en el 

anexo VIII.  

4.3.3.4. Retrospectiva del Sprint I 

 Para llevar a cabo la retrospectiva del sprint I, se plantearon tres preguntas clave para 

obtener una visión clara y concisa, como se observa en la tabla 17. 

Tabla 17. Retrospectiva - Sprint 1 

¿Qué fracasó en el 
Sprint? 

¿Qué resultó bien en el 
Sprint? 

¿Qué mejoras serán 
implementadas para el 

siguiente Sprint? 

Los contratiempos fueron 
mínimos, las tareas más 
laboriosas fue realizar la 
correcta configuración del 
Backend ya que esta 
asegura todas las 
operaciones del sistema, 
además hubo pequeños 
desafíos en la validación de 
los formularios como registro 
de producto.   

En el primer sprint se 
completó de manera exitosa 
las funciones de 
autentificación y el módulo 
de inventario asegurando el 
correcto funcionamiento del 
sistema y la configuración 
base, se desarrolló los 
formularios 
correspondientes, 
controladores y las tablas 
pertinentes para cumplir con 
el objetivo del sprint, 
garantizando la operatividad 
del sistema. 

Para el siguiente sprint se 
recomienda revisar la 
documentación de Node.js y 
Next.js, con el fin de mejorar 
la utilización de 
componentes y la estructura 
de la página y agregar 
cambios en la sección del 
registro del producto.  

   

4.3.4. Sprint II 

4.3.4.1. Sprint Backlog II 

 En cuanto a la planificación del segundo sprint, se continuo con las siguientes historias 

de usuario del product backlog que va desde la historia de usuario 12 hasta la 21, como 

resultado se estableció 28 puntos de historia requeridos para cumplir con el segundo objetivo 

del sprint. Además, se preparó el sprint backlog detallado para el segundo sprint como se 

muestra en la tabla 18. 
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Tabla 18. Sprint Backlog II 

Sprint Backlog 

Objetivo: Desarrollar los módulos de clientes y ventas, integrar los procesos de inventario 
y la implementación de recomendación de abastecimiento para el sistema 

Spr
int 

Historia E
st 

Categ
oría 

Tarea E
st 

Respon
sable 

Esta
do 

2 

HU12 - 
Obtención de 
información de 
entradas 

3 

Diseño 

Elaboración de diseño de tabla donde 
se mostrarán y se podrán buscar las 
entradas 
(src\app\inventario\entrada\page.js) 

1 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\inventario\controladores\entr
ada_controlador.js) 

1 
Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
entradas 
(modulos\inventario\controladores\entr
ada_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de entradas 
(modulos\inventario\controladores\entr
ada_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU13 - 
Registro de 
salidas 

2 

Base 
de 
datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de salidas 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Diseño 

Elaboración de formulario, validación 
de campos y proceso de envío de 
formulario 
(inventario\salida\create_modal.jsx) 

1 
Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro 
de salidas 
(modulos\inventario\controladores\salid
a_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU14 - 
Obtención de 
información de 
salidas 

2 

Diseño 

Elaboración de diseño de tabla donde 
se mostrarán y se podrán buscar las 
salidas 
(src\app\inventario\salida\page.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\inventario\controladores\salid
a_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
salidas 
(modulos\inventario\controladores\esali
da_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de salidas 
(modulos\inventario\controladores\salid
a_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU15- 
Registro de 
clientes 

2 

Base 
de 
datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de clientes 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Diseño 
Elaboración de formulario, validación 
de campos y proceso de envío de 
formulario (clientes\create_modal.jsx) 

1 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro 
de cliente 
(modulos\clientes\controladores\cliente
s_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 
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HU16 - 
Obtención de 
información de 
clientes 

3 

Diseño 
Elaboración de diseño de tabla donde 
se mostrarán y se podrán buscar los 
clientes (src\app\clientes\page.js) 

1 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\clientes\controladores\cliente
s_controlador.js) 

1 
Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
clientes 
(modulos\clientes\controladores\cliente
s_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de categorías 
(modulos\inventario\controladores\cate
goria_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU17 - Edición 
de clientes 

1 

Diseño 
Elaboración de formulario, validación 
de campos y proceso de envío de 
formulario (clientes\create_modal.jsx) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización 
de clientes 
(modulos\clientes\controladores\cliente
s_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU18 - 
Activación/Inac
tivación de 
clientes 

1 

Diseño 
Elaboración de modal para confirmar 
activación/inactivación de clientes 
(clientes\active_inactive_modal.jsx) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización 
de estado de clientes 
(modulos\clientes\controladores\cliente
s_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU19 - 
Registro de 
ventas 

3 

Base 
de 
datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de ventas 

1 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Diseño 

Elaboración de formulario, validación 
de campos y proceso de envío de 
formulario 
(gestion_ventas\create_modal.jsx) 

1 
Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro 
de ventas 
(modulos\ventas\controladores\ventas_
controlador.js) 

1 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU20 - 
Obtención de 
información de 
ventas 

3 

Diseño 

Elaboración de diseño de tabla donde 
se mostrarán y se podrán buscar las 
ventas 
(src\app\gestion_ventas\page.js) 

1 
Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\ventas\controladores\ventas_
controlador.js) 

1 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
ventas 
(modulos\ventas\controladores\ventas_
controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de ventas 
(modulos\ventas\controladores\ventas_
controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU21 - 
Recomendació
n de 
abastecimiento 

8 

Diseño 
Elaboración de página para mostrar 
listado de recomendaciones 

1 
Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de extracción y 
organización de datos de datos  

2 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 
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Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de 
entrenamiento y guardado de modelo 
de predicción 

3 
Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de predicción 
para recomendación de abastecimiento 
de productos 

2 
Gino 
Góngora 

Comp
leta 

4.3.4.2. Sprint II Daily Scrum 

 Durante la planificación del sprint II, se establecieron los procedimientos necesarios 

para alcanzar el objetivo del segundo sprint propuesto, a través de Jira se gestionaron las 

reuniones diarias y el seguimiento del progreso de cada tarea de ingeniería. Asimismo, se 

efectuó un control continuo de las actividades definidas en las historias de usuario, las cuales 

fueron completadas por el equipo de desarrollo. 

4.3.4.2.1. Historia de usuario 12: Obtención de información de entradas  

 Para la funcionalidad de obtención de información de entradas, se desarrolló en el 

frontend la página principal src\app\inventario\entradas\page.js, encargada de mostrar el 

listado general de las entradas registradas en el sistema. En el backend se creó el controlador 

entradas_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de realizar las consultas en 

la base de datos y devolver los resultados filtrados según los parámetros de la url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /inventario/entradas/listar, definida en 

el archivo entradas_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, los 

cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas específicas dentro de los 

registros (figura 34). 

Figura 34. Interfaz de Obtención de información de entradas 

 



 77 

4.3.4.2.2. Historia de usuario 13: Registro de salidas 

 Para la funcionalidad de registro de salidas se desarrolló una interfaz 

src\app\inventario\salidas\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que se 

activa al presionar el botón “Agregar salida” ubicado en la página principal 

src\app\inventario\salidas\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos para 

la creación de una nueva salida.  

 En el backend se implementó el controlador salidas_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /inventario/salidas/crear definida en el archivo 

salidas_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 35). 

Figura 35. Interfaz de Registro de salidas 

 
 

4.3.4.2.3. Historia de usuario 14 Obtención de información de salidas 

 Para la funcionalidad de obtención de información de salidas, se desarrolló en el 

frontend la página principal src\app\inventario\salidas\page.js, encargada de mostrar el 

listado general de las salidas registradas en el sistema. En el backend se creó el controlador 

salidas_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de realizar las consultas en 

la base de datos y devolver los resultados filtrados según los parámetros de la url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /inventario/salidas/listar, definida en el 

archivo salidas_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, los 
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cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas especificas dentro de los 

registros (figura 36). 

Figura 36. Interfaz de obtención de información de salidas 

 

4.3.4.2.4. Historia de usuario 15: Registro de clientes 

 Para la funcionalidad de registro de clientes se desarrolló una interfaz 

src\app\ventas\clientes\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que se 

activa al presionar el botón “Agregar cliente” ubicado en la página principal 

src\app\ventas\clientes\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos para la 

creación de un nuevo cliente.  

 En el backend se implementó el controlador cliente_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /ventas/clientes/crear definida en el archivo 

cliente_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 37). 

Figura 37. Interfaz de registro de cliente 
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4.3.4.2.5. Historia de usuario 16: Obtención de información de clientes 

 Para la funcionalidad de obtención de información de clientes, se desarrolló en el 

frontend la página principal src\app\ventas\clientes\page.js, encargada de mostrar el listado 

general de los clientes registrados en el sistema. En el backend se creó el controlador 

cliente_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de realizar las consultas en 

la base de datos y devolver los resultados filtrados según los parámetros de la url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /ventas/clientes/listar, definida en el 

archivo cliente_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, los 

cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas específicas dentro de los 

registros (figura 38). 

Figura 38. Interfaz de Obtención de información de clientes 

 

4.3.4.2.6. Historia de usuario 17: Edición de clientes 

 Para la funcionalidad de edición de clientes, se implementó la interfaz 

src\app\ventas\clientes\create_modal.jsx en el frontend. En el backend se desarrolló el 

controlador cliente_controlador.js encargado de la lectura y actualización de los registros 

correspondientes en la base de datos. El controlador se encuentra vinculado mediante la ruta 
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/ventas/clientes/editar/:codigo, definida en el archivo cliente_rutas.js, que permite acceder a 

los métodos del controlador.  

 En el frontend la comunicación con el backend se estableció utilizando peticiones 

HTTP a la API en backend recibiendo una respuesta en formato JSON. Al seleccionar el 

registro a editar se cargan los datos en los campos correspondientes del modal. Al confirmar 

los cambios, los datos se envían al endpoint correspondiente del backend mediante una 

solicitud PUT, actualizando la información en la base de datos (figura 39). 

Figura 39. Interfaz de Edición de clientes 

 

4.3.4.2.7. Historia de usuario 18: Activación/inactivación de clientes 

 Para la funcionalidad de activación/inactivación de clientes, se implementó un botón 

interactivo dentro del listado principal de la interfaz src\app\ventas\clientes\page.js, el cual 

permite modificar el estado del registro sin necesidad de acceder al formulario de edición. 

Cada registro del listado muestra un botón que cambia dinámicamente según el estado actual 

del cliente: si esta activa, el botón permite inactivarla, y si esta inactiva, el botón permite 

activarla.  

 El cambio de esta se hace mediante el controlador cliente_controlador.js que incluye 

el método cambiarEstado, encargado de actualizar el campo de estado en la base de datos. 

Este método se encuentra vinculado mediante la ruta /ventas/clientes/cambiarEstado/:código, 

definida en el archivo cliente_rutas.js (figura 40). 
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Figura 40. Interfaz de Activación/inactivación de clientes 

 

4.3.4.2.8. Historia de usuario 19: Registro de ventas 

 Para la funcionalidad de registro de ventas, se desarrolló una interfaz 

src\app\ventas\gestion_ventas\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que 

se activa al presionar el botón “Agregar venta” ubicado en la página principal 

src\app\ventas\gestion_ventas\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos 

para la creación de una nueva venta.  

 En el backend se implementó el controlador ventas_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /ventas/gestion_ventas/crear definida en el archivo 

ventas_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 41). 

Figura 41. Interfaz de Registro de ventas 
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 Para la funcionalidad de registro de abono, se desarrolló una interfaz 

src\app\finanzas\abonos\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que se 

activa al presionar el botón “Agregar bono” ubicado en la página principal src\app\finanzas\ 

abonos\page.js. Este formulario permite seleccionar e ingresar los datos requeridos para la 

creación de un abono, como la factura de venta a la cual abonar, la forma de pago a utilizar 

y el monto.  

 En el backend se implementó el controlador abonos_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /finanzas/abonos/crear definida en el archivo 

abonos_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 42). 

Figura 42. Registro de interfaz de abonos 

 

4.3.4.2.9. Historia de usuario 20: Obtención de información de ventas 

 Para la funcionalidad de obtención de información de ventas, se desarrolló en el 

frontend la página principal src\app\ventas\gestion_ventas\page.js, encargada de mostrar el 

listado general de las ventas registradas en el sistema. En el backend se creó el controlador 

ventas_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de realizar las consultas en 

la base de datos y devolver los resultados filtrados según los parámetros de la url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /ventas/ventas/listar, definida en el 

archivo ventas_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, los 
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cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas especificas dentro de los 

registros (figura 43). 

Figura 44. Interfaz de Obtención de información de ventas 

 

4.3.4.2.10. Historia de usuario 21: Recomendación de abastecimiento 

 Para la funcionalidad de recomendaciones de reabastecimiento, se desarrolló la 

página RecomendacionesPage.jsx en el frontend usando Next.js, desde la cual el usuario 

puede obtener predicciones basadas en el consumo histórico y el stock actual de los 

productos registrados en el sistema. La interfaz permite seleccionar una fecha de predicción 

y uno o varios productos, enviando dichos parámetros a una API de Machine Learning 

desarrollada en Python, la cual contiene un modelo previamente entrenado (Figura 44). 

Figura 45. Interfaz de recomendación de abastecimiento 

 

 Al presionar el botón “Generar Recomendaciones”, el sistema realiza una solicitud 

HTTP hacia el servicio de Fast API el cual utiliza el módulo de predicción Python. Para 
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mantener la modularidad en relación con el consumo de servicios, se creó el controlador 

main.js en un nuevo repositorio divinas-machine-learning, en el cual se utiliza el puerto 8001, 

se recibe parámetros y se devuelve como respuesta un objeto JSON (figura 45) que contiene 

los valores predichos por el modelo, tales como: 

• Nombre del producto 

• Stock actual 

• Consumo mensual estimado 

• Recomendación de reabastecimiento 

• Cantidad sugerida 

Figura 46. Objetos JSON con los valores predichos por el modelo 

 

 Estos datos son enviados al frontend y renderizados dinámicamente en una tabla 

dentro de la sección de resultados mediante el uso de componentes que permiten estructurar 

la información de manera eficiente. Esto optimizó, ya que el usuario puede consultar los datos 

directamente, asegurando la información actualizada y relevante en todo momento, se 

visualiza en la figura 46. 

Figura 47. Visualización de los resultados de la predicción  
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 Para evaluar la precisión del modelo de predicción de demanda implementado, se 

utilizaron métricas estándar de regresión: MAE (Mean Absolute Error), que calcula el 

promedio de la diferencia absoluta entre el valor predicho y el real; RMSE (Root Mean Square 

Error), que mide la desviación de las predicciones penalizando más los errores grandes. 

 Además, MAPE (Mean Absolute Percentage Error), que expresa el error en términos 

porcentuales para facilitar la interpretación; R² (Coeficiente de Determinación), que indica la 

proporción de la variabilidad de los datos que es explicada por el modelo. Los resultados 

obtenidos se presentan en la tabla 19 y en la figura 47. La tabla 19 muestra los valores 

obtenidos para cada métrica, junto con su interpretación en el contexto del negocio. 

Tabla 19. Resultados de las métricas de evaluación del modelo de predicción de demanda 

Métrica Valor Obtenido Interpretación 

MAE 2.52 unidades 

En promedio, las predicciones del modelo se desvían en 
2.52 unidades de la demanda real. Este nivel de error es 
aceptable para la toma de decisiones de 
reabastecimiento en el sector retail. 

RMSE 3.47 unidades 

La diferencia de 0.95 unidades con respecto al MAE 
indica que no existen errores extraordinariamente 
grandes en las predicciones, lo que confirma la 
consistencia y estabilidad del modelo. 
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MAPE 6.52% 

El error porcentual promedio es del 6.52%, lo que se 
considera un rendimiento "muy bueno" según los 
estándares de la industria minorista, donde valores 
inferiores al 10% son altamente deseables. 

R² 0.9275 
El modelo explica el 92.75% de la variabilidad en las 
ventas históricas, demostrando una alta capacidad 
predictiva y un excelente ajuste a los datos reales. 

 Como se observa en la tabla 19, la comparación entre valores reales y predichos 

muestra una alta correlación, con la mayoría de los puntos cercanos a la línea diagonal ideal. 

Por lo tanto, para evaluar la robustez y capacidad de generalización del modelo, se aplicó 

una validación cruzada con 5 pliegues temporales (time series cross-validation). Esta técnica 

es especialmente adecuada para datos secuenciales como las series de ventas, ya que 

respeta el orden cronológico de los eventos y evita fuga de información. En cada iteración el 

modelo fue entrenado con el 80% de los datos históricos por cada fold y el 20% de datos para 

el test utilizando ventajas de entrenamiento. La tabla 20 presenta los resultados obtenidos en 

cada pliegue de validación. 

Tabla 20 Resultados de la validación cruzada temporal con 5 pliegues 

Fold MAE RMSE 
Tamaño 

Entrenamiento 
Tamaño 
Prueba 

Interpretación 

1 761 12.11 19 15 
Período inicial con menos datos 
históricos disponibles para 
entrenamiento 

2 290 3.37 34 15 
Mejora significativa al incorporar más 
datos al conjunto de entrenamiento 

3 352 4.91 49 15 
Rendimiento consistente y estable a 
medida que aumenta el histórico 

4 171 2.48 64 15 
Alta precisión al disponer de datos 
suficientes para capturar patrones 

5 151 2.02 79 15 
Máximo rendimiento con el histórico 
completo (menor error observado) 

 La Figura 47 ilustra la evolución del error (MAE) a través de los diferentes pliegues de 

validación. Hallazgo clave: Se observa una mejora progresiva y consistente en el rendimiento 

del modelo a medida que aumenta la cantidad de datos históricos disponibles para el 

entrenamiento. El MAE se reduce desde 7.61 unidades en el primer pliegue (con solo 19 

muestras de entrenamiento) hasta 1.51 unidades en el quinto pliegue (con 79 muestras).  
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 Este comportamiento confirma la capacidad de aprendizaje y adaptación del modelo, 

así como la importancia de contar con series históricas suficientemente largas para lograr 

predicciones precisas. Además, con el rendimiento del modelo varía en función del volumen 

de ventas y la categoría del producto. La tabla 21 resume el comportamiento observado para 

diferentes segmentos. 

Tabla 21. Rendimiento del modelo por categoría de producto 

Categoría Volumen de Ventas Error Relativo Nivel de Confianza 

Alto volumen (Ej: 
Bikinis, Vestidos de 
fiesta) 

>80 unidades/mes <3% Excelente - 
Recomendaciones 
altamente confiables 

Volumen medio (Ej: 
Ropa básica, 
Camisetas) 

30-50 unidades/mes 6-8% Muy bueno - 
Adecuado para 
decisiones 
automatizadas 

Volumen medio-bajo 
(Ej: Accesorios, 
Joyería) 

15-30 unidades/mes 10-15% Aceptable - Requiere 
supervisión ocasional 

Bajo volumen (Ej: 
Productos de 
temporada, artículos 
nuevos) 

<15 unidades/mes 20-50% Cautela - 
Recomendaciones con 
supervisión manual 

 La Figura 47 muestra la distribución de errores por rango de volumen de ventas, 

mientras que la otra gráfica representa presenta el rendimiento específico para los 10 

productos más vendidos del catálogo. Asimismo, los resultados obtenidos demuestran que el 

modelo XGBoost implementado es efectivo para la predicción de demanda en el contexto de 

retail de moda, con métricas que superan los estándares típicos de la industria.  

 Un MAE de 2.52 unidades y un MAPE de 6.52% indican que, en promedio las 

predicciones se desvían muy poco de los valores reales, lo que permite confiar en las 

recomendaciones generadas para la mayoría de los productos. El alto valor de R² (0.9275) 

es particularmente notable en el sector de moda, donde factores externos como tendencias 

cambiantes, clima y eventos sociales introducen una alta variabilidad. Este resultado sugiere 

que las características seleccionadas (mes, time_index, rezagos y media móvil) capturan 

adecuadamente los patrones subyacentes en los datos de ventas. 
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 La validación cruzada temporal no solo confirma la robustez del modelo, sino que 

también revela un aspecto crucial: el modelo mejora con más datos. Esto tiene implicaciones 

prácticas importantes para el negocio, ya que sugiere que el sistema se volverá más preciso 

con el tiempo a medida que se acumule más historial de ventas. Finalizando, el modelo de 

predicción de demanda presenta un rendimiento excelente y cumple con los requisitos para 

ser implementado en un sistema de recomendación de reabastecimiento en tiempo real. Los 

resultados obtenidos permiten afirmar que: 

• Precisión: Con un error promedio de 2.52 unidades, las predicciones son 

suficientemente precisas para la toma de decisiones de inventario en la mayoría de 

los productos. 

• Confiabilidad: La consistencia entre MAE y RMSE (diferencia de 0.95 unidades) indica 

que no existen errores catastróficos que puedan comprometer las recomendaciones. 

• Capacidad explicativa: El modelo captura el 92.75% de la variabilidad en las ventas, 

lo que demuestra que las características seleccionadas son adecuadas para modelar 

el comportamiento de compra. 

• Mejora continua: La validación cruzada confirma que el rendimiento mejora con la 

acumulación de datos históricos, lo que garantiza la utilidad a largo plazo del sistema. 

• Aplicabilidad práctica: Los niveles de error son aceptables para: 

o Optimización de niveles de inventario 

o Reducción de riesgos de desabastecimiento (stockout) 

o Minimización de costos de almacenamiento (overstock) 

o Automatización de decisiones de reorden para productos de alto y medio 

volumen 
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 Las figuras 47 menciona donde se muestra gráficamente el comportamiento del 

modelo y la distribución de errores. 

Figura 48. Métricas del algoritmo del algoritmo de machine learning 

 

4.3.4.2.11. Sprint II - Gráfico de trabajo pendiente 

 Para el gráfico de trabajo pendiente del segundo sprint, se utilizó la imagen generada 

por Jira el cual permitió monitorear el progreso del equipo, reduciendo los puntos de historia 

hasta completar las tareas planificadas, en la figura 48 se observa a la evolución del segundo 

sprint 

Figura 49.  Gráfico de trabajo pendiente del sprint II generado por Jira 
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4.3.4.3. Revisión del Sprint II 

 Finalizado el segundo sprint, se realizó una reunión aproximadamente de dos horas 

entre la gerente del negocio y el equipo de desarrollo, en la cual se presentaron los avances 

en los módulos de clientes, ventas, la integración del inventario y del funcionamiento de la 

recomendación de abastecimiento. Durante la sesión se verificó el correcto desempeño del 

sistema con las nuevas funcionalidades, además de revisar las historias de usuario estén 

completas registradas en el anexo VIII. 

4.3.4.4. Retrospectiva del Sprint II 

 Para llevar a cabo la retrospectiva del sprint II, se plantearon tres preguntas clave para 

obtener una visión clara y concisa, como se observa en la tabla 22. 

Tabla 22. Retrospectiva - Sprint II 

¿Qué fracasó en el 
Sprint? 

¿Qué resultó bien en el 
Sprint? 

¿Qué mejoras serán 
implementadas para el 

siguiente Sprint? 

Aunque todas las historias 
de usuario fueron 
completadas, se presentó 
dificultades en los ajustes de 
los controladores y la 
validación de formulario 
debido a problemas con los 
parámetros enviados 
además una mayor 
complejidad al ya empezar a 
trabajar con el machine 
learning ya que requiere de 
datos y el software está en 
desarrollo. 

Se cumplió con el objetivo 
del segundo sprint el cual 
permitió desarrollar los 
módulos de clientes, ventas 
y finalizar inventarios, así 
como de tener la 
funcionalidad de 
recomendación de 
abastecimiento gracias a la 
coordinación del equipo. 

Se propone optimar el uso 
de Node.js con mayor 
precisión para el desarrollo 
de tareas y las revisiones de 
búsqueda, además, de 
refinar la recolección de los 
datos para entrenar 
adecuadamente el algoritmo 
y pueda integrarse 
adecuadamente a la 
recomendación de 
abastecimiento. 

4.3.5. Sprint III 

4.3.5.1. Sprint Backlog III 

 Para la planificación del tercer sprint, se efectuó el análisis de las ultimas historias de 

usuario comprendidas entre la 22 hasta la 32, junto con la última historia técnica, como 

resultado se obtuvieron 28 puntos de historia para cumplir con el objetivo planteado. Además, 

de realizar un proceso detallado del sprint backlog como se muestra en la tabla 23. 
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Tabla 23. Sprint Backlog III 

Sprint Backlog 

Objetivo: Desarrollar los módulos de gastos, cuentas, formas de pago junto con el módulo 
de reportes con el fin de consolidar todo el sistema 

Spr
int 

Historia E
st 

Categ
oría 

Tarea E
st 

Respon
sable 

Esta
do 

3 

HU22 - 
Registro de 

gastos 
2 

Base 
de 

datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de gastos 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Diseño 
Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envió de formulario 
(gastos\create_modal.jsx) 

1 
Gino 

Góngora 
Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro de 
gastos 
(modulos\gastos\controladores\gastos_co
ntrolador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU23 - 
Obtención de 
información 
de gastos 

3 

Diseño 
Elaboración de diseño de tabla donde se 
mostrarán y se podrán buscar los gastos 
(src\app\gastos\page.js) 

1 
Gino 

Góngora 
Comp
leta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\gastos\controladores\gastos_co
ntrolador.js) 

1 
Tito 

Anchala 
Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
gastos 
(modulos\gastos\controladores\gastos_co
ntrolador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de gastos 
(modulos\gastos\controladores\gastos_co
ntrolador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU24 - 
Registro de 
formas de 

pago 

2 

Base 
de 

datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de formas de pago 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Diseño 
Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envió de formulario 
(formas_pago\create_modal.jsx) 

1 
Tito 

Anchala 
Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro de 
gastos 
(modulos\gastos\controladores\gastos_co
ntrolador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU25 - 
Obtención de 
información 

de formas de 
pago 

2 

Diseño 
Elaboración de diseño de tabla donde se 
mostrarán y se podrán buscar las formas 
de pago (src\app\formas_pago\page.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\gastos\controladores\gastos_co
ntrolador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
formas de pago 
(modulos\formas_pago\controladores\for
mas_pago_controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de formas de pago 
(modulos\formas_pago\controladores\for
mas_pago_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU26 - 
Edición de 

1 Diseño 
Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envió de formulario 
(formas_pago\create_modal.jsx) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 
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formas de 
pago Desarr

ollo 

Desarrollo de proceso de actualización de 
formas de pago 
(modulos\formas_pago\controladores\for
mas_pago_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU27 - 
Activación/Ina
ctivación de 
formas de 

pago 

1 

Diseño 
Elaboración de modal para confirmar 
activación/inactivación de formas de pago 
(formas_pago\active_inactive_modal.jsx) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización de 
estado de formas de pago 
(modulos\formas_pago\controladores\for
mas_pago_controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

HU28 - 
Registro de 
manejo de 

cuentas 

2 

Base 
de 

datos 

Creación de tabla y campos para el 
registro de cuentas 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Diseño 
Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envió de formulario 
(cuentas\create_modal.jsx) 

1 
Gino 

Góngora 
Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de controlador para registro de 
cuentas 
(modulos\cuentas\controladores\cuentas_
controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU29 - 
Obtención de 
información 

de manejo de 
cuentas 

2 

Diseño 
Elaboración de diseño de tabla donde se 
mostrarán y se podrá buscar las cuentas 
(src\app\cuentas\page.js) 

1 
Gino 

Góngora 
Comp
leta 

Desarr
ollo 

Consulta de información 
(modulos\cuentas\controladores\cuentas_
controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de paginación para tabla de 
cuentas 
(modulos\cuentas\controladores\cuentas_
controlador.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Proceso de búsqueda de cuentas 
(modulos\cuentas\controladores\cuentas_
controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU30 - 
Edición de 
manejo de 

cuentas 

1 

Diseño 
Elaboración de formulario, validación de 
campos y proceso de envió de formulario 
(cuentas\create_modal.jsx) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización de 
cuentas 
(modulos\cuentas\controladores\cuentas_
controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU31 - 
Activación/Ina
ctivación de 
manejo de 

cuentas 

1 

Diseño 
Elaboración de modal para confirmar 
activación/inactivación de cuentas 
(cuentas\active_inactive_modal.jsx) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de actualización de 
estado de cuentas 
(modulos\cuentas\controladores\cuentas_
controlador.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HU32 - 
Reportes 

3 

Diseño 
Elaboración de página para mostrar las 
diferentes opciones a elegir de reportes 
(src\app\reportes\page.js) 

1/
2 

Gino 
Góngora 

Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de proceso de elaboración de 
Excel para ser descargado en el cliente 
(utils\reportesExcel.js) 

1 
Tito 

Anchala 
Comp
leta 

Desarr
ollo 

Desarrollo de obtención de datos para 
organizar en el reporte 
(modulos\reportes\consultas.js) 

1 
Gino 

Góngora 
Comp
leta 
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Desarr
ollo 

Desarrollo de organización de datos en el 
Excel (utils\reportesExcel.js) 

1/
2 

Tito 
Anchala 

Comp
leta 

HT1 - Base 
de datos 

8 

Diseño 
Elaboración de diseño de Base de datos 
(divinasdb.sql) 

3 
Tito 

Anchala 
Comp
leta 

Diseño Desarrollo de tablas (divinasdb.sql) 3 
Gino 

Góngora 
Comp
leta 

Diseño Desarrollo de vistas (divinasdb.sql) 2 
Tito 

Anchala 
Comp
leta 

 
 
4.3.5.2. Sprint III Daily Scrum 

 En el proceso de desarrollo del sprint III al igual que en los anteriores sprints, se 

realizaron reuniones diarias de máximo 10 minutos, la herramienta de Jira se usó para 

gestionar el progreso individual de cada desarrollador, asegurando de manera constante la 

correcta ejecución y finalización de las tareas de ingeniería definidas en las historias de 

usuario y la historia técnica correspondiente del sprint backlog III. 

4.3.5.2.1. Historia de usuario 22: Registro de gastos 

 Para la funcionalidad de registro de manejo de cuentas se desarrolló una interfaz 

src\app\finanzas\gastos\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que se 

activa al presionar el botón “Agregar gasto” ubicado en la página principal 

src\app\finanzas\gastos\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos para 

la creación de un nuevo gasto.  

 En el backend se implementó el controlador gastos_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /finanzas/gastos/crear definida en el archivo 

gastos_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 49). 

Figura 50. Interfaz registro de gastos 
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4.3.5.2.2. Historia de usuario 23: Obtención de información de gastos 

 Para la funcionalidad de obtención de información de formas de pago, se desarrolló 

en el frontend la página principal src\app\finanzas\ gastos\page.js, encargada de mostrar el 

listado general de los gastos registrados en el sistema. En el backend se creó el controlador 

gastos_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de realizar las consultas en 

la base de datos y devolver los resultados filtrados según los parámetros de la url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /finanzas/ gastos/listar, definida en el 

archivo gastos_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, los 

cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas especificas dentro de los 

registros (figura 50). 

Figura 51. Interfaz de información de gastos 

 

4.3.5.2.3. Historia de usuario 24: Registro de formas de pago 

 Para la funcionalidad de registro de formas de pago se desarrolló una interfaz 

src\app\finanzas\ formas_pago\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que 

se activa al presionar el botón “Agregar forma de pago” ubicado en la página principal 

src\app\finanzas\ formas_pago\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos 

para la creación de una nueva forma de pago.  

 En el backend se implementó el controlador formaspago_controlador.js, encargado 

de gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador 



 95 

se encuentra vinculado mediante la ruta /finanzas/formaspago/crear definida en el archivo 

formaspago_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 51). 

Figura 52. Interfaz registro de forma de pago 

 

4.3.5.2.4. Historia de usuario 25: Obtención de información de formas de 
pago 

 Para la funcionalidad de obtención de información de formas de pago, se desarrolló 

en el frontend la página principal src\app\finanzas\formas_pago\page.js, encargada de 

mostrar el listado general de las formas de pago registradas en el sistema. En el backend se 

creó el controlador formaspago_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de 

realizar las consultas en la base de datos y devolver los resultados filtrados según los 

parámetros de la url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /finanzas/formaspago/listar, definida en 

el archivo formaspago_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, 

los cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas especificas dentro de los 

registros (figura 52). 

Figura 53. Interfaz de información de formas de pago 
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4.3.5.2.5. Historia de usuario 26: Edición de formas de pago 

 Para la funcionalidad de edición de formas de pago, se implementó la interfaz 

src\app\finanzas\formas_pago\create_modal.jsx en el frontend. En el backend se desarrolló 

el controlador formaspago_controlador.js encargado de la lectura y actualización de los 

registros correspondientes en la base de datos. El controlador se encuentra vinculado 

mediante la ruta /finanzas/formaspago/editar/:codigo, definida en el archivo 

formaspago_rutas.js, que permite acceder a los métodos del controlador.  

 En el frontend la comunicación con el backend se estableció utilizando peticiones 

HTTP a la API en backend recibiendo una respuesta en formato JSON. Al seleccionar el 

registro a editar se cargan los datos en los campos correspondientes del modal. Al confirmar 

los cambios, los datos se envían al endpoint correspondiente del backend mediante una 

solicitud PUT, actualizando la información en la base de datos (figura 53). 

Figura 54. Interfaz de edición de formas de pago 

 

4.3.5.2.6. Historia de usuario 27: Activación/inactivación de formas de 
pago 

 Para la funcionalidad de activación/inactivación de formas de pago, se implementó un 

botón interactivo dentro del listado principal de la interfaz 

src\app\finanzas\formas_pago\page.js, el cual permite modificar el estado del registro sin 

necesidad de acceder al formulario de edición. Cada registro del listado muestra un botón 
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que cambia dinámicamente según el estado actual de la forma de pago: si esta activa, el 

botón permite inactivarla, y si esta inactiva, el botón permite activarla.  

 El cambio de esta se hace mediante el controlador formaspago_controlador.js que 

incluye el método cambiarEstado, encargado de actualizar el campo de estado en la base de 

datos. Este método se encuentra vinculado mediante la ruta 

/finanzas/formaspago/cambiarEstado/:codigo, definida en el archivo formaspago_rutas.js 

(figura 54). 

Figura 55. Interfaz de Activación/inactivación de formas de pago 

 

4.3.5.2.7. Historia de usuario 28: Registro de manejo de cuentas 

 Para la funcionalidad de registro de manejo de cuentas se desarrolló una interfaz 

src\app\finanzas\cuentas\create_modal.jsx, la cual se presenta dentro de un modal que se 

activa al presionar el botón “Agregar cuenta” ubicado en la página principal 

src\app\finanzas\cuentas\page.js. Este formulario permite ingresar los datos requeridos para 

la creación de una nueva cuenta.  

 En el backend se implementó el controlador cuentas_controlador.js, encargado de 

gestionar las operaciones de inserción de registros en la base de datos. Dicho controlador se 

encuentra vinculado mediante la ruta /finanzas/cuentas/crear definida en el archivo 

cuentas_rutas.js la cual recibe las solicitudes de tipo POST desde el frontend (figura 55). 
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Figura 56. Interfaz de registro de manejo de cuentas  

 

4.3.5.2.8. Historia de usuario 29: Obtención de información de manejo 
de cuentas 

 Para la funcionalidad de obtención de información de manejo de cuentas, se 

desarrolló en el frontend la página principal src\app\finanzas\cuentas\page.js, encargada de 

mostrar el listado general de cuentas registradas en el sistema. En el backend se creó el 

controlador cuentas_controlador.js, que contiene el método listar, encargado de realizar las 

consultas en la base de datos y devolver los resultados filtrados según los parámetros de la 

url.  

 Dicho método está vinculado mediante la ruta /finanzas/cuentas/listar, definida en el 

archivo cuentas_rutas.js, y admite los parámetros de consulta limit, limitpage, search, los 

cuales permiten paginar los resultados y realizar búsquedas específicas dentro de los 

registros (figura 56). 

Figura 57. Interfaz de obtención de información de manejo de cuentas 
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4.3.5.2.9. Historia de usuario 30: Edición de manejo de cuentas 

 Para la funcionalidad de edición de formas de pago, se implementó la interfaz 

src\app\finanzas\formas_pago\create_modal.jsx en el frontend. En el backend se desarrolló 

el controlador formaspago_controlador.js encargado de la lectura y actualización de los 

registros correspondientes en la base de datos. El controlador se encuentra vinculado 

mediante la ruta /finanzas/formaspago/editar/:codigo, definida en el archivo 

formaspago_rutas.js, que permite acceder a los métodos del controlador. 

 En el frontend la comunicación con el backend se estableció utilizando peticiones 

HTTP a la API en backend recibiendo una respuesta en formato JSON. Al seleccionar el 

registro a editar se cargan los datos en los campos correspondientes del modal. Al confirmar 

los cambios, los datos se envían al endpoint correspondiente del backend mediante una 

solicitud PUT, actualizando la información en la base de datos (figura 57). 

Figura 58. Interfaz de edición de manejo de cuentas 

 

4.3.5.2.10. Historia de usuario 31: Activación/inactivación de manejo 
de cuentas 

 Para la funcionalidad de activación/inactivación de manejo de cuentas, se implementó 

un botón interactivo dentro del listado principal de la interfaz 

src\app\finanzas\cuentas\page.js, el cual permite modificar el estado del registro sin 

necesidad de acceder al formulario de edición. Cada registro del listado muestra un botón 

que cambia dinámicamente según el estado actual de la forma de pago: si esta activa, el 

botón permite inactivarla, y si esta inactiva, el botón permite activarla.  
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 El cambio de esta se hace mediante el controlador cuentas_controlador.js que incluye 

el método cambiarEstado, encargado de actualizar el campo de estado en la base de datos. 

Este método se encuentra vinculado mediante la ruta 

/finanzas/cuentas/cambiarEstado/:codigo, definida en el archivo cuentas_rutas.js (figura 58). 

Figura 59. Interfaz de activación/inactivación de manejo de cuentas 

 

4.3.5.2.11. Historia de usuario 32: Reportes 

 Para la funcionalidad de generación y descarga de reportes, se desarrolló la interfaz 

src\app\reportes\page.js en el frontend con Next.js, la cual permite al usuario seleccionar los 

parámetros necesarios para obtener el reporte deseado.  

 La página incluye un menú desplegable (select) desde el cual se elige el tipo de 

reporte disponible (por ejemplo, ventas, inventario o clientes), así como los campos de fecha 

de inicio y fecha de fin. Además, se incorpora dos inputs de tipo “radio” para determinar el 

formato del reporte a generar, pudiendo elegir entre Excel (.xlsx) o PDF (.pdf) (figura 59). 

Figura 60. Interfaz de reportes  
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4.3.5.2.12. Historia técnica 1: Base de datos 

 Para el funcionamiento integral del sistema, se implementó una base de datos 

relacional en MySQL, destinada al almacenamiento y administración de toda la información 

generada por las distintas funcionalidades del sistema, como usuarios, cuentas, formas de 

pago, reportes, entre otros. En el backend, desarrollado con Node.js y Express, se creó el 

archivo de configuración database\db.js, el cual establece la conexión con la base de datos 

mediante el módulo mysql2.  

 El diseño de la base de datos se realizó siguiendo los principios de normalización para 

garantizar la integridad referencial y evitar redundancia de datos. Cada tabla cuenta con su 

respectiva clave primaria y, cuando es necesario, con claves foráneas que permitan mantener 

las relaciones entre entidades (figura 60). 

Figura 61. Interfaz de la base de datos 

 

 Para el funcionamiento integral del sistema se implementó una base de datos 

relacional utilizando MySQL, destinada al almacenamiento, organización y gestión de la 

información generada por las distintas funcionalidades del sistema, tales como usuarios, 

cuentas, métodos de pago, transacciones, reportes y demás entidades necesarias para la 

operación del sistema. 

 El backend del sistema fue desarrollado utilizando Node.js con el framework Express, 

donde se implementó el archivo de configuración database/db.js, encargado de establecer la 

conexión con la base de datos mediante el uso del módulo mysql2, el cual permite ejecutar 
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consultas SQL de manera eficiente y gestionar conexiones de forma segura desde la 

aplicación. 

 El diseño de la base de datos se realizó aplicando principios de normalización, con el 

objetivo de minimizar la redundancia de datos y garantizar la consistencia de la información. 

Cada tabla cuenta con su respectiva clave primaria (Primary Key) que permite identificar de 

forma única cada registro, y cuando es necesario se establecen claves foráneas (Foreign 

Keys) para mantener la integridad referencial entre las diferentes entidades del sistema. 

 En términos de seguridad y control de acceso, se configuró un usuario específico de 

base de datos destinado exclusivamente al uso de la aplicación. A este nuevo usuario se le 

otorgaron todos los privilegios sobre la base de datos divinasdb, lo que incluye permisos 

completos para realizar operaciones de lectura, escritura, modificación y eliminación de datos, 

así como la capacidad de crear y modificar estructuras dentro de esta base de datos 

específica (figura 61).  

Figura 62. Visualización de los permisos de seguridad  

 

 Sin embargo, como medida de seguridad adicional, el usuario no cuenta con 

privilegios a nivel global sobre el sistema gestor de base de datos, lo que significa que no 

puede realizar operaciones administrativas como la creación o eliminación de otras bases de 
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datos, gestionar usuarios, o modificar configuración del sistema. Esta configuración permite 

un equilibrio entre funcionalidad y seguridad, garantizando que la aplicación tenga todos los 

permisos necesarios dentro de su propio entorno de datos, sin comprometer la infraestructura 

general del sistema. 

 Cabe destacar que la base de datos no utiliza procedimientos almacenados, 

disparadores (triggers) ni lógica interna a nivel de motor, ya que toda la lógica de negocio, 

validaciones y procesamiento de datos se implementa directamente en el backend de la 

aplicación, lo que permite una mayor flexibilidad en el desarrollo, mantenimiento y 

escalabilidad del sistema. 

 Además, la gestión de consultas y operaciones sobre la base de datos se realiza a 

través de funciones definidas en el backend, donde se controlan las validaciones necesarias 

antes de ejecutar cualquier operación, garantizando así la coherencia de la información 

almacenada, el modelo lógico de la base de datos se encuentra en el anexo XIV. 

4.3.5.2.13. Sprint III - Gráfico de trabajo pendiente 

 El gráfico de trabajo pendiente refleja el avance del sprint en relación con las tareas 

de ingeniería faltantes, mostrando visualmente si las actividades de desarrollo avanzan 

conforme a lo planificado. La figura 62 presenta el trabajo restante generado a través de la 

herramienta de incidencias Jira. 

Figura 63. Gráfico de trabajo pendiente del Sprint II generado por Jira 
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4.3.5.3. Revisión del Sprint III 

 En la etapa de revisión correspondiente al sprint III, de la misma manera se programó 

una reunión de dos horas con la gerente de la empresa junto con el equipo de desarrollo, 

donde se verificaron todos los avances y las mejoras del sistema contable en base a las 

historias de usuario y sus escenarios de prueba. Además de revisar las pruebas de 

aceptación, las cuales se encuentran en el Anexo VII. 

4.3.5.4. Retrospectiva del Sprint III 

 Para llevar a cabo la retrospectiva del sprint III, se plantearon tres preguntas clave 

para obtener una visión clara y concisa, como se observa en la tabla 24. 

Tabla 24. Retrospectiva - Sprint III 

¿Qué fracasó en el 
Sprint? 

¿Qué resultó bien en el 
Sprint? 

¿Qué mejoras serán 
implementadas para el 

siguiente Sprint? 

Durante el tercer sprint se 
presentaron más que 
fracasos muchos errores en 
el módulo de reportes ya que 
este trabajo con los datos de 
las ventas e inventario 
debido a la falta de 
información en la aplicación 
y al momento de generar los 
archivos con Excel además 
inconvenientes con la 
actualización de datos 
debido a errores con las 
consultas del backend. 

El equipo logro completar de 
manera satisfactoria tanto el 
objetivo del sprint como las 
historias restantes del 
product backlog, 
consolidando la estructura 
general del sistema, se 
mantuvo comunicación 
efectiva en los errores o 
problemas detectados 
mediante las reuniones 
diarias y el uso de Jira. 

Al ser el último sprint las 
mejoras irán enfocadas en 
los procesos de cierre del 
proyecto y la completa 
funcionalidad de la 
aplicación web además de 
que si existe un próximo 
sprint se realizara de la 
misma manera un análisis 
para detectar 
funcionalidades solicitadas 
por la gerente del negocio. 

4.4. Resultado General 

4.4.1. Implementación del sistema 

 Para la implementación de la aplicación, se optó por una arquitectura desplegada en 

un entorno de infraestructura como servicio (IaaS). Se utilizó un servidor virtual privado (VPS) 

de Contabo, lo que permite un control total sobre el entorno de ejecución, desde la 

configuración del sistema operativo hasta el despliegue de la aplicación. 
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  Esta decisión se basó en la necesidad de centralizar los componentes (frontend, 

backend y base de datos) en una sola instancia, optimizando costos y simplificando la 

administración inicial, sin sacrificar la capacidad de escalamiento futuro. 

4.4.1.1. Configuración y registro de dominio 

 El primer paso para hacer accesible la aplicación a nivel mundial fue el registro del 

dominio principal "divinasimport.com". Este proceso se llevó a cabo a través del proveedor 

Namecheap, seleccionado por su interfaz intuitiva y opciones avanzadas de gestión de DNS. 

El dominio actúa como la puerta de entrada principal para los usuarios, por lo que su correcta 

configuración es crítica para el funcionamiento del sistema. 

 Posteriormente, se procedió a la configuración de los servidores de nombres 

(nameservers) y los registros DNS. Dado que el alojamiento del proyecto está centralizado 

en un VPS de Contabo, no se utilizaron servicios de hosting especializados para el frontend 

(como Vercel o Netlify). En su lugar, se creó un registro de tipo A en el panel de control de 

DNS de Namecheap. Este registro A, asocia directamente el dominio "divinasimport.com" (y 

su variante "www") con la dirección IP pública asignada al VPS de Contabo. 

4.4.1.2. Configuración de la base de datos en el VPS 

 A diferencia de soluciones gestionadas en la nube, la base de datos del sistema se 

implementó directamente en el mismo VPS de Contabo donde se aloja la aplicación, 

siguiendo un enfoque de instalación y configuración manual que brinda control total sobre el 

entorno de datos (figura 63). 

Figura 64. Visualización de las tablas creadas en el VPS 
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4.4.1.2.1. Instalación y configuración del motor de base de datos 

 Se procedió a la instalación de MySQL sobre el sistema operativo del VPS. Todo el 

proceso se realizó mediante acceso remoto por SSH utilizando PuTTY, lo que permitió 

ejecutar los comandos necesarios para la instalación, configuración inicial y aseguramiento 

del servicio. 

 Una vez instalado el motor, se creó la instancia de base de datos específica para la 

aplicación, junto con un usuario dedicado y los privilegios correspondientes, siguiendo el 

principio de mínimo privilegio. 

4.4.1.2.2. Diseño y creación de la estructura de datos 

 El diseño lógico de la base de datos, previamente modelado en la fase de diseño, se 

tradujo a sentencias SQL para la creación de las tablas, definición de relaciones (claves 

primarias y foráneas) y establecimiento de restricciones de integridad (como NOT NULL, 

UNIQUE, etc.). Estas sentencias se ejecutaron también a través de la línea de comandos vía 

PuTTY, o mediante la importación de un archivo .sql con la estructura completa (figura 64). 

Figura 65. Estructura de las tablas creadas en el VPS 

 

4.4.1.3. Despliegue del Backend mediante Docker en el VPS 

 El backend de la aplicación, desarrollado en Node.js, fue desplegado en el mismo 

VPS de Contabo utilizando Docker como tecnología de contenerización. Esta decisión 
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permite encapsular la aplicación y sus dependencias en un entorno aislado y portable, 

facilitando la reproducibilidad del entorno y futuras actualizaciones o migraciones (figura 65). 

Figura 66. Visualización del Backend mediante Docker en el VPS 

 

4.4.1.3.1. Dockerización de la aplicación backend 

 El primer paso consistió en crear un archivo Dockerfile en la raíz del proyecto, el cual 

define las instrucciones para construir la imagen del contenedor. Este archivo especifica la 

imagen base de Node.js, la copia de los archivos de la aplicación, la instalación de 

dependencias y el comando de inicio del servidor (figura 66). 

Figura 67. Dockerización de los parámetros de backend 

 



 108 

4.4.1.3.2. Despliegue del servicio de Machine Learning con FastAPI 

 Complementando la arquitectura del backend principal, se implementó un servicio 

independiente en Python destinado exclusivamente al módulo de machine learning. Este 

servicio, desarrollado con el framework FastAPI, se encarga del procesamiento del modelo 

de recomendación y expone endpoints específicos para la comunicación con el backend 

principal de Node.js (figura 67). 

Figura 68. Visualización del servicio de Machine Learning con FastAPI 

 

 La decisión de mantener este servicio separado responde a principios de modularidad 

y escalabilidad, permitiendo que el componente de inteligencia artificial pueda ser mantenido, 

actualizado o escalado de forma independiente sin afectar la lógica de negocio principal. 

4.4.1.3.3. Configuración del entorno virtual en el VPS 

 A diferencia del backend principal que fue contenerizado con Docker, para el servicio 

de machine learning se optó por un entorno virtual Python tradicional, aprovechando la 

flexibilidad que ofrece este enfoque para entornos de desarrollo y producción ligeros. 

4.4.1.4. Despliegue del Frontend con Next.js mediante Docker en el VPS 

 El frontend de la aplicación, desarrollado con Next.js, fue desplegado en el mismo 

VPS de Contabo siguiendo una estrategia de contenerización con Docker. Esta decisión, 

aunque más compleja que utilizar un servicio especializado como Vercel, permite mantener 

toda la infraestructura unificada en un solo proveedor y otorga control total sobre el entorno 

de ejecución (figura 68). 
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Figura 69. Visualización del Frontend con Next.js mediante Docker en el VPS 

 

4.4.1.4.1.   Dockerización del frontend 

 Para el despliegue se creó un Dockerfile de dos etapas (multi-stage build) que 

optimiza el tamaño de la imagen final al separar el proceso de construcción de la ejecución 

en producción. A continuación, se presenta el Dockerfile implementado en la figura 69. 

Figura 70. Dockerización de los parámetros de frontend 

 

4.4.2. Validación de la propuesta   

 La aplicación de las encuestas a los clientes de la empresa DIVINAS IMPORT del 

Cantón Santo Domingo, permito evaluar el nivel de fortalecimiento en los procesos contables. 

Este análisis se basa en las preguntas del instrumento de validación de recolección de datos 
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valida por los expertos, el cual se encuentra en el Anexo IV, con la información pertinente de 

las preguntas. 

 Para el estudio se aplicó un pretest y un post test a una muestra de 95 usuarios que 

utilizaron los servicios dentro de la empresa, en el cual se tomó en cuenta la concurrencia de 

compra y el límite de tiempo para entregar los resultados. Los resultados evidenciaron 

cambios considerando el análisis de 9 preguntas de un total de 20. en el cual a través de 

gráficos y la interpretación se puede ver que tiene un impacto positivo. 

Pregunta 1: ¿Ha notado que la tienda ha mejorado la variedad de productos que ofrece 

últimamente? 

Figura 71. Percepción sobre la mejora de variedad de productos que ofrece últimamente. 

 

 Análisis e interpretación:  Los datos obtenidos en la figura 70 para el pretest y 

postest evidencia que los clientes han notado que la tienda ha mejorado la variedad de 

productos que ofrece. En la categoría “totalmente” pasa del 5.30% en el pretest al 54.70% en 

el postest, mientras que “mucho” aumenta del 7.40% al 42.10%. Por otro lado, “algo” 

disminuye del 18.90% al 3.20%. Asimismo, las categorías “poco” y “nada”, que en el pretest 

registran 57.90% y 10.50% respectivamente, en el postest descienden a 0.00%. 

 Los resultados indican que, tras la implementación de la aplicación web con machine 

learning, destaca la disminución total de “poco” en un 57.90% y de “nada” en 10.50%, 
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mientras que aumenta la percepción positiva en “totalmente” con 49.40% y en “mucho” con 

34.70%, lo que respalda la mejora y disponibilidad de productos. 

Pregunta 2: ¿Con qué frecuencia encuentra disponibles los productos que desea comprar? 

Figura 72. Percepción sobre la disponibilidad de productos que desea comprar 

 

 Análisis e interpretación: De acuerdo con los resultados de la figura 71 obtenidos 

del pretest y postest, sobre la frecuencia que los clientes encuentran los productos que 

desean comprar, se puede observar que la categoría “muy frecuentemente” pasa del 6.30% 

al 45.30% en el postest, mientras que “frecuentemente” aumenta del 9.50% al 53.70%. Por 

otro lado, “ocasionalmente” disminuye del 29.50% al 1.00%. Asimismo, las categorías 

“raramente” y “nunca”, que en el pretest registran 49.50% y 5.20% respectivamente, en el 

postest descienden a 0.00%.  

 El análisis de los resultados muestra que, una vez implementado el software los 

clientes encuentra con mayor frecuencia disponibles los productos que desean adquirir. Se 

destaca la disminución total de “raramente” en 49.50% y de “nunca” en 5.20%, mientras que 

aumenta la percepción positiva en “frecuentemente” con 44.20% y en “muy frecuentemente” 

con 39.00%. Demostrando una mejora en la disponibilidad de productos dentro del negocio. 
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Pregunta 3: ¿Con qué rapidez se te informa que un producto ya no está disponible? 

Figura 73. Percepción sobre la rapidez se te informa que un producto ya no está disponible 

 

 Análisis e interpretación: La figura 72 presenta los resultados obtenidos del pretest 

y postest respecto a la rapidez que se informa cuando un producto ya no está disponible. Se 

observa que en el nivel “muy rápido” pasa del 3.20% en el pretest al 29.50%, mientras que 

“rápido” aumenta del 7.40% al 64.20%. Por otro lado, “promedio” disminuye del 10.50% al 

6.30%. Asimismo, las categorías “lento” y “muy lento”, que en el pretest registran 66.30% y 

12.60% respectivamente, en el postest descienden a 0.00%. 

 El análisis de los resultados evidencia una mejora significativa en la rapidez con la 

que se informa cuando un producto ya no está disponible. Se destaca la disminución total de 

“lento” en 66.30% y de “muy lento” en 12.60%, mientras que aumenta la percepción positiva 

en “rápido” con 56.80% y en “muy rápido” con 26.30%. Lo que refleja una comunicación 

eficiente entre el cliente y el vendedor. 
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Pregunta 4: ¿Ha notado errores o retrasos al momento de realizar su compra? 

Figura 74. Percepción sobre errores o retrasos al momento de realizar su compra 

 

 Análisis e interpretación: La información recopilada en la figura 73 del pretest y 

postest, analiza la percepción de los clientes respecto a los errores al realizar una compra, 

se observa que la opción “totalmente” disminuye del 18.90% en el pretest al 2.10% en el 

postest, mientras que “mucho” pasa del 54.70% al 3.20%. Por otro lado, la respuesta “neutral” 

aumenta del 15.80% al 60.00%. Asimismo, la opción “poco” se incrementa del 6.30% al 

34.70%, mientras que “nada” en el pretest registra 4.30% desciende a 0.00%. 

 Los datos reflejan una reducción notoria en los errores o retrasos durante el proceso 

de compra, donde se destaca la disminución de “mucho” en 51.50% y de “totalmente” en 

16.80%, mientras que aumentan las respuestas “neutral” con 44.20% y “poco” con 28.40%, y 

la opción de “nada” se mantiene. Evidenciando una mejora de eficiencia del proceso de 

compra y las operaciones dentro del establecimiento. 
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Pregunta 5: ¿Ha mejorado la rapidez con la que completa su compra, desde elegir un 

producto hasta realizar el pago? 

Figura 75. Percepción de la rapidez de compra 

 

 Análisis e interpretación: Los datos obtenidos en la figura 74 del pretest y postest, 

relacionado con la percepción de la mejora en la rapidez con la que se completa la compra 

desde elegir un producto hasta realizar el pago, se observa que el primer nivel “totalmente” 

pasa del 4.20% al 77.80%, mientras que “mucho” aumenta del 6.30% en el pretest al 21.10% 

en el postest. Por otro lado, la respuesta “neutral” disminuye del 16.80% al 1.10%. Asimismo, 

las opciones “poco” y “nada”, que en el pretest registran 68.40% y 4.30% respectivamente, 

en el postest descienden a 0.00%. 

 Los resultados determinan una mejora en la rapidez en el proceso de compra, desde 

elegir un producto hasta realizar un pago, se destaca la disminución total de “poco” en 68.40% 

y de “nada” en 4.30%, mientras que aumenta la percepción positiva en “totalmente” con 

73.60%, y en “mucho” con 14.80%.  Lo que permite identificar un proceso de compra con 

mayor agilidad y eficiencia con la que los clientes completan sus compras.  
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Pregunta 6: ¿Con qué frecuencia encuentras la información accesible y actualizada en la 

tienda? 

Figura 76. Precepción de la frecuencia con que encuentras la información  

 

 Análisis e interpretación: A partir de la figura 75 del pretest y postest, permiten 

analizar la frecuencia con la que los clientes encuentran información accesible y actualizada, 

los datos presentan que la categoría de “muy frecuentemente” pasa del 5.30% al 44.20%, 

mientras que “frecuentemente” aumenta del 7.40% al 55.80%. Por otro lado, la respuesta 

“ocasionalmente” disminuye del 25.30% al 0.00%. Asimismo, las opciones “raramente” y 

“nunca”, que en el pretest registran 53.70% y 8.30% respectivamente, en el postest 

descienden a 0.00%. 

 Estos resultados reflejan una mejora en la accesibilidad y la actualización de la 

información para los clientes, donde se detecta una disminución total de “raramente” en 

53.70% y de “nunca” en 8.30%, mientras que aumenta la percepción positiva en 

“frecuentemente” con 48.40% y en “muy frecuentemente” con 38.90%. Esta situación 

favorece a una mejor comprensión en actualización y disponibilidad de la información, 

permitiendo que estos accedan a los datos necesarios durante el proceso de compra. 
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Pregunta 7: ¿En general, qué tan satisfecho(a) estás con tu experiencia de compra en la 

tienda? 

Figura 77. Percepción de la satisfacción con la experiencia de compra en la tienda 

 

 Análisis e interpretación: El análisis de los datos en la figura 76 del pretest y postest, 

permiten observar la satisfacción general con la experiencia de compra en la tienda, se 

aprecia que la categoría “muy satisfecho” pasa del 23.20% al 58.90%, mientras que 

“satisfecho” disminuye del 55.80% al 38.90%. Por otro lado, la respuesta “neutro” se reduce 

del 14.60% en el pretest al 2.20% en el postest, Asimismo, las opciones “insatisfecho” y “muy 

insatisfecho”, que en el pretest registran 1.10% y 5.30% respectivamente, en el postest 

descienden a 0.00%. 

 Los datos reflejan un incremento de nivel en la satisfacción de los clientes al comprar 

en la tienda DIVINAS IMPORT, donde se destaca desde la categoría de “muy insatisfecho” 

en 5.30% y de “insatisfecho” en 1.10% una disminución total, mientras que aumenta la 

percepción positiva en “muy satisfecho” con 35.70% y a pesar de que en “satisfecho” existe 

una disminución de 16.9% demuestra que pasa a la primera categoría abarcando más 

clientes satisfechos. Los datos mencionados anteriormente evidencian una mejora general 

en la experiencia de compra. 

 



 117 

Pregunta 8: ¿Recomendarías la tienda a un amigo basándote en tu experiencia de compra? 

Figura 78. Percepción de la recomendación de la tienda  

 

 Análisis e interpretación: A partir de los resultados obtenidos en la figura 77 de las 

fases del pretest y postest, se examina que la valoración de los clientes sobre recomendar la 

tienda en base a la experiencia de compra se puede notar que el nivel de “totalmente de 

acuerdo” pasa del 45.30% al 64.10%. Mientras que “de acuerdo” disminuye del 41.10% en el 

pretest al 33.70% en el postest. Por otro lado, la respuesta “neutral” se reduce del 5.30% al 

2.20%. Asimismo, las opciones “poco de acuerdo” y “nada de acuerdo”, que en el pretest 

registran 4.20% y 4.10% respectivamente, en el postest descienden a 0.00%. 

 Esto datos indican una mayor disposición por parte de los clientes a recomendar la 

tienda en base a la experiencia de compra, donde se destaca la disminución de “poco de 

acuerdo” en 4.20% y de “nada de acuerdo” en 4.10% en el postest, mientras que aumenta la 

percepción positiva en “totalmente de acuerdo” con 18.80%. Lo cual indica un mayor grado 

de confianza por parte de los clientes en el negocio, así como una gran mejora en la 

satisfacción en la experiencia de compra. 
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4.5. Validación de la hipótesis 

 Para la validación de la hipótesis, se procedió a recodificar los escenarios del pretest 

y postest, así como las respuestas obtenidas a partir del instrumento de recolección de datos, 

los escenarios de validación se pueden visualizar en la tabla 25. 

Tabla 25. Reestructuración de escenarios 

Escenarios Recodificación 

Sin aplicación web con machine learning  0 

Con aplicación web con machine learning 1 

 

 Por esto, se utilizó la recodificación de los escenarios en la escala de Likert, debido a 

que ahora se debe cuantificar o asignarle un peso a cada categoría, esto es proveniente de 

las encuetas aplicadas a los clientes del pretest y postest, en el cual se aplicó el uso de la 

herramienta IBM SPSS, la elaboración de este proceso se puede evidenciar en las figuras 79 

y 80. 

Figura 79. Análisis de los datos de manera cuantitativa en el SPSS 

 

Figura 80. Análisis de los datos de manera cualitativa en el SPSS 
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 Por consiguiente, se realizó un análisis estadístico mediante regresión logística 

binaria, con grado de libertad 1, y el nivel de significancia, aplicado a las preguntas del 

instrumento de recolección de datos. Los resultados fueron obtenidos y se presentan en la 

tabla 26, donde se puede evidenciar por cada pregunta el valor de significancia relacionado 

con los aspectos como: variedad de productos, disponibilidad de productos, rapidez de 

información, retrasos en compra, rapidez de compra, información accesible, 

experiencia de compra y recomendación de compra. En este contexto, todas las 

preguntas de la tabla 26 cumple con el criterio establecido, ya que el indicador de significancia 

estadística es menor de Sig. < 0.05 lo que permite analizar las preguntas de manera 

estadística. 

 

Tabla 26. Correlación de variables de la aplicación web con machine learning  

 Preguntas Score df Sig. 

¿Ha notado que la tienda ha mejorado la variedad de productos 
que ofrece últimamente? 

123.247 1 0.001 

¿Con qué frecuencia encuentra disponibles los productos que 
desea comprar? 

101.571 1 0.001 

¿Con qué rapidez se te informa que un producto ya no está 
disponible? 

124.395 1 0.001 

¿Ha notado errores o retrasos al momento de realizar su compra? 112.080 1 0.001 

¿Ha mejorado la rapidez con la que completa su compra, desde 
elegir un producto hasta realizar el pago? 

144.554 1 0.001 

¿Con qué frecuencia encuentras la información accesible y 
actualizada en la tienda? 

120.101 1 0.001 

¿En general, qué tan satisfecho(a) estás con tu experiencia de 
compra en la tienda? 

29.990 1 0.001 

¿Recomendarías la tienda a un amigo basándote en tu experiencia 
de compra? 

11.402 1 0.001 

 

 En consecuencia, los resultados por la tabla 26 permiten rechazar la hipótesis nula 

(H0), por lo cual se puede evidenciar que la aplicación web con machine learning incide 

significativamente en los procesos de la gestión contable de la empresa DIVINAS IMPORT, 

del cantón Santo Domingo. 
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5. DISCUSIÓN 

 Mediante la aplicación de los instrumentos de recolección de información, acorde con 

el primer objetivo del trabajo de titulación, se realiza una reunión de planificación de sprint a 

la gerenta, este aporte contribuye a obtener información sobre los procesos contables, 

determinando que la empresa realiza actividades fundamentales como registro de inventario, 

clientes, ventas y reportes con ciertas limitaciones y restricciones señaladas, lo que sirve de 

base para el desarrollo de la aplicación. Por tal motivo, la implementación de la aplicación 

web es la solución viable para minimizar los errores y aumentar la eficiencia de los procesos 

contables. Este aspecto concuerda con Odoh y Erameh (2021), sobre la optimización de 

aplicaciones web que supera las limitaciones de los procedimientos manuales en la gestión 

de inventarios. Además, este criterio coincide con Ali et al. (2024), sobre las incidencias 

operacionales ocasionadas por un control limitado de los procesos contables y demoras en 

la emisión de reportes. 

 Adicionalmente, en relación a primer objetivo se aplica la encuesta a 95 clientes, los 

resultados indican que en la variedad de productos el incremento representa un 49.40%, en 

la disponibilidad de productos el aumento es de 44.20%, la rapidez de información con un 

incremento de 56.80%, en los retrasos de compra disminuye en 51.50%, rapidez de compra 

con una mejora de 73.60%; información accesible con una elevación de 48.40%; 

experiencia de compra con incremento de 35.70% y recomendación de compra 

aumenta en un 18.80%. Lo que concuerda, con Bravo et al. (2024) destaca que las 

tecnologías con inteligencia artificial permiten optimizar la gestión de inventarios, la eficiencia 

operativa y aumentar la satisfacción de los clientes. Asimismo, esto permite anticipar tanto el 

desabastecimiento como el exceso de stock. 
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 Además, con el segundo objetivo específico, el cual define evaluar las herramientas 

tecnológicas adecuadas para el desarrollo de la aplicación web con machine learning para la 

gestión contable, se realizó un análisis comparativo con diversas alternativas. Como 

resultado, se optó por la arquitectura (MVC) por su capacidad de modularizar las 

responsabilidades y estructurar los procesos contables en módulos interconectados. Tal 

como desataca Shklar y Rosen (2009), quienes afirman que esta estructura facilita la 

separación entre la lógica, la presentación y los datos, lo cual ayuda a mejorar la escalabilidad 

del sistema. Para el frontend, se eligió Next.js por su rendimiento, escalabilidad y mecanismo 

de renderización, resalta Riva (2022) que sostiene estas características como una opción 

ideal de framework para aplicaciones modernas. Para el backend, se eligió Node.js por su 

alto rendimiento y ecosistema completo de módulos, en concordancia con lo expuesto por 

Gascón (2024), quien enfatiza su capacidad para optimizar la ejecución asíncrona y la gestión 

de datos en tiempo real. Finalmente, se adoptó MySQL como gestor de base de datos por su 

estabilidad y manejo confiable de la información, tal como señalan Casillas et al. (2014), 

destacando su arquitectura optimizada para transacciones de alto rendimiento. 

 En relación con el algoritmo de machine learning, se evaluaron diversas alternativas 

con el fin de identificar cuál algoritmo se ajusta mejor al módulo de predicción del sistema 

contable. En función del segundo objetivo planteado, se seleccionó XGBoost debido a su 

rendimiento superior en las tareas de predicción y su capacidad de manejar los datos 

relacionados con el compartimiento del inventario, siendo una opción óptima para generar 

recomendaciones de stock por temporada. Este criterio de selección está vinculado con lo 

señalado por Oralhan y Çaylı (2024), quienes evidencian que las técnicas de aprendizaje 

automático en el ámbito del control de inventarios permiten anticipar la demanda con mayor 

precisión. Asimismo, Bartz et al. (2023) destacan que XGBoost es uno de los algoritmos más 

eficientes, gracias a su capacidad para corregir errores de manera iterativa y ofrecer un alto 

rendimiento al trabajar con datos complejos. 
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 Con respecto al tercer objetivo, se desarrolló una aplicación web con integración de 

machine learning para fortalecer la gestión contable de la empresa. Él trabajo se desarrolló 

bajo el marco Scrum reconocida por su eficacia para organizar proyectos y entregar de 

manera incremental las funcionalidades del software, La aplicación se construyó en tres 

sprints, utilizando las historias de usuario para capturar los requerimientos funcionales e 

historias técnicas para los requerimientos no funcionales, mientras que GitHub permitió un 

control de versiones adecuado y la integración estructurada del módulo de predicción basado 

en el machine learning. Esto resultado se relaciona con Bravo et al. (2024), quienes 

demuestran que el aprendizaje automático mejora la gestión de inventarios ya que permite 

anticipar la demanda, criterio que coincide con el módulo de predicción en la aplicación. De 

igual, manera Almeida et al. (2024), resaltan que la inteligencia artificial optimiza los procesos 

contables y reduce los errores, aspecto que se refleja en la automatización y la precisión 

obtenida por el sistema desarrollado. 

 Por último, para llevar a cabo la validación de la hipótesis, se realizó un análisis 

estadístico de los resultados obtenidos en el pretest y postest aplicados a los clientes, este 

análisis se realizó con la herramienta IBM SPSS y el análisis de regresión logística binaria, 

permitiendo identificar los indicadores que influyen en la gestión contable apoyada por la 

herramienta tecnológica, los resultados reflejan niveles de significancia inferiores al 0.05% lo 

que permitió rechazar la hipótesis nula (H0). 
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones  

 Para concluir, a partir de la reunión de planificación de sprint realizada a la gerenta y 

las encuestas aplicadas a los clientes, se pudo obtener una compresión clara del panorama 

del funcionamiento contable de la empresa y de la precepción del público. En donde, se 

reducen las percepciones negativas e incrementan las valoraciones positivas como la 

disponibilidad de productos, rapidez en la atención y el proceso de compra de manera 

general. También, se demuestra que existe una gestión contable más eficiente y se orienta a 

las necesidades de los clientes. Asimismo, la gerenta manifiesta la disposición para 

modernizar la gestión contable de la empresa, donde se generó mejoras concretas en el 

funcionamiento del negocio y el cumplimiento del objetivo.  

 Adicionalmente, el análisis comparativo de las herramientas tecnológicas permite 

identificar cuáles son las tecnologías más adecuadas para el desarrollo del sistema, 

seleccionándose como arquitectura al MVC debido a su estabilidad, rendimiento y coherencia 

entre sus componentes, la elección de Next.js y Node.js facilita la construcción de la 

plataforma de manera escalable y eficiente, mientras que MySQL el manejo confiable de los 

datos. De igual modo la elección del algoritmo de Machine Learning, XGBoost facilita las 

predicciones sobre el comportamiento del inventario, demostrando su capacidad para ofrecer 

resultados útiles para la toma de decisiones. 

 Por consiguiente, la implementación del marco Scrum permite desarrollar la aplicación 

web de manera organizada e iterativa, a través de las mejoras continuas durante cada sprint 

y la asignación de tareas. La estructura de este proceso favorece la integración del módulo 

de machine learning, el cual asegura la construcción correcta y progresiva del sistema. Por 

otro lado, la aplicación cumple con las funcionalidades solicitadas por la gerenta de la 
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empresa, ofreciendo una plataforma accesible a las necesidades de gestión contable de 

Divinas Import. 

 En consecuencia, los resultados obtenidos permiten demostrar que la implementación 

de una aplicación web con machine learning fortalece la gestión contable de la empresa 

Divinas Import del cantón Santo Domingo, lo que permite tomar decisiones con la información 

contable. 

6.2. Recomendaciones 

 A partir de los resultados obtenidos, se plantean las siguientes recomendaciones 

orientadas a fortalecer un proceso de mejora continua dentro de la gestión contable, estas 

sugerencias buscan servir de guía para fortalecer ciertas etapas del análisis, herramientas 

tecnológicas y desarrollo de aplicaciones alineadas a las necesidades del negocio, esto 

permite un entorno de crecimiento sostenido para la toma de decisiones y la calidad del 

servicio ofrecido.  

 Se recomienda analizar de una manera detallada y continua los procesos internos 

dentro de la empresa antes de proponer alguna solución tecnológica. Este diagnóstico debe 

incluir la reunión de planificación de sprint, encuestas y observación directa, ya que así se 

puede capturar todas las necesidades y encontrar las oportunidades de implementar una 

solución. También, se debe documentar los hallazgos ya que esta información permite 

diseñar el sistema con una mayor precisión y la capacidad de cambios. 

 Por otra parte, cuando se requiere seleccionar las herramientas digitales para el 

desarrollo del software, se recomienda revisar alternativas o criterios de compatibilidad, 

escalabilidad, seguridad y mantenimiento ya que estos aspectos son la clave para un diseño 

óptimo. Además, se debe asegurar que estas herramientas permitan responder de manera 

adecuada las necesidades y permitan integrarse con la gestión contable, sin generar 

sobrecostos ni una complejidad innecesaria. 
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 En relación, con la integración del machine learning dentro de la aplicación web, se 

recomienda que se profundice en la selección y evaluación del algoritmo, considerando 

alternativas recientes que puedan dar una predicción precisa en la gestión contable. 

Asimismo, se aconseja consultar la documentación oficial, foros especializados y artículos 

científicos para resolver todas las dudas, desde cómo se integra el algoritmo en el software 

hasta como realiza la predicción, a fin de garantizar un modelo con las necesidades reales 

de la gestión contable. 

 Finalmente, el análisis estadístico permite la validación de la hipótesis, el cual se 

recomienda que si se desea medir el fortalecimiento del desarrollo de una aplicación web con 

machine learning para la gestión contable, se considere la validación de los instrumentos de 

recolección de datos por expertos en relación con las variables de estudio y el conocimiento 

especializado antes de su aplicación, asegurando datos de calidad como los que se han 

presentado. 
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8. ANEXOS 

Anexo I. Carta de asignación, registro de recursos y cronograma 

      

 

 

 

 

 

Recursos Cantidad 
Valor  

Unitario 
Valor  

Total USD 

GASTOS 

Humano       

Estudiantes 2  $          -     $             -    

        

Costos Operacionales (materiales)       

Impresora 1  $ 330.00   $    330.00  

Carpeta 1  $     1.90   $         1.90  

Transporte 30  $     0.39   $      11.70  

        

Inversiones (tecnológicos)       

Computadora 2  $ 545.00   $ 1,090.00  

Servidor (Mensual) 1  $   24.99   $      24.99  

Dominio (Anual) 1  $     7.12   $         7.12  

        

Gestión (mes)       

Internet 2  $   35.00   $      70.00  

Luz 2  $   23.00   $      46.00  

TOTAL, GASTOS      $ 1,581.71  

        

INGRESOS 

Fuente de Ingresos       

Recursos propios      $    250.00  

TOTAL, INGRESOS      $    250.00  

 

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

ÉPICA 1 Desarrollo de la propuesta HECHO

ÉPICA 2 Ejecución del Proyecto HECHO

ÉPICA 3 Revisión literaria HECHO

ÉPICA 4 Metodología de la investigación HECHO

ÉPICA 5 Resultados HECHO

ÉPICA 5.1          Del primer objetivo específico HECHO

ÉPICA 5.2          Del segundo objetivo específico HECHO

ÉPICA 5.3          Del tercer objetivo específico HECHO

ÉPICA 6

         Desarrollo de la propuesta de intervención 

         (Gestión adaptativa con incremento iterativo

         "Scrum")

HECHO

ÉPICA 6.1
                 Prototipo de diseño operativo, llamado 

                 solución en punta
HECHO

ÉPICA 6.2                   Sprint 1 HECHO

ÉPICA 6.3                   Sprint 2 HECHO

ÉPICA 6.3                   Sprint 3 HECHO

ÉPICA 7 Conclusiones y Recomendaciones HECHO

ÉPICA 8 Informe Final del Trabajo de Titulación de Grado HECHO

ÉPICA 8.1          Correcciones de Lectores HECHO

ÉPICA 8.2          Anexos HECHO

ÉPICA 9 Disertación de Grado HECHO

Nota : PMV=Producto mínimo viable;          = Relaciona la semana con “Done”

2026

Producto Mínimo Viable I = 7° nivel Producto Mínimo Viable II = 9° nivel

MESES
N° Actividades Estado

2025
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Anexo II. Carta de impacto, consentimiento informado 
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Anexo III Evidencia de la reunión de planificación del sprint 
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• Evidencia de reunión de planificación de sprint.mp4 

Anexo IV. Validación de instrumentos de recolección de datos 

    

https://pucesd-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/tdanchalam_pucesd_edu_ec/EUvCr8rVPapBgKgd-ZcODfoBlu8fmn2-aki6Vu9XZJRJIQ?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=wvrio9
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Anexo V. Fotografías del PRE-TEST y POST-TEST 
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Anexo VI. Historias de Usuario 
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Anexo VII: Historias Técnicas 

   

Anexo VIII: Pruebas de Aceptación 
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Anexo IX: Acta de entrega 

 

 

Anexo XI: Fotografías de implementación 
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Anexo XI: Video de Implementación 

• Video de Implementación.mp4 

Anexo XII: Manual de Usuario 

   

https://pucesd-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/tdanchalam_pucesd_edu_ec/ERpuPrCGWshGkY3FYQVmHvcBEwpup8HySWdvLZ83bw6Yog?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=dbnOrr
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Anexo XIII: Manual Técnico 
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Anexo XIV: Diagrama de la Base de Datos  
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Anexo XV: Diccionario de datos 
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Anexo XVI: Árbol del Problema 
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Anexo XVII: Recodificación del Instrumento de Recolección de Datos 

Recodificación escala de Likert 

Valoración Escala Valoración Escala 

Importancia Seguridad 

5 Muy importante 5 Totalmente seguro 

4 Importante 4 Muy Seguro 

3 Neutral 3 Neutro 

2 Poco importante 2 Poco seguro 

1 Nada importante 1 Nada seguro 

Frecuencia Satisfacción 

5 Totalmente 5 Muy Satisfecho 

4 Mucho 4 Satisfecho 

3 Algo 3 Neutro 

2 Poco 2 Insatisfecho 

1 Nada 1 Muy insatisfecho 

Rapidez Frecuencia 

5 Muy rápido 5 Muy Frecuentemente 

4 Rápido 4 Frecuentemente 

3 Promedio 3 Ocasionalmente 

2 Lento 2 Raramente 

1 Muy lento 1 Nunca 

De acuerdo Confiable 

5 Totalmente de acuerdo 5 Muy confiable 

4 De acuerdo 4 Confiable 

3 Neutral 3 Neutral 

2 Poco de acuerdo 2 Poco confiable 

1 Nada de acuerdo 1 Nada confiable 

Anexo XVIII: Certificados 
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Anexo XIX: Informe de Turnitin 
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