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Resumen

Este trabajo presenta el disefio y la puesta en marcha de PapelTrack, una
herramienta mévil pensada especificamente para que pequefios negocios dejen atras el
desorden de los registros en papel. A diferencia de otros sistemas complejos,
PapelTrack centraliza el control de stock, compras y ventas en una interfaz sencilla de
usar. Para lograrlo, decidi trabajar con tecnologias nativas de Android (Kotlin),
buscando que la aplicacion fuera rapida y no fallara al integrarse con el teléfono. En la
parte técnica, el sistema se apoya en un servidor robusto con Node.js y una base de
datos PostgreSQL. Durante el proceso no solo me enfoqué en que el codigo
funcionara, sino en adaptar la aplicacion a lo que el usuario realmente necesitaba en
su dia a dia, realizando ajustes importantes que quedaron documentados en los
anexos. Al final, logramos una solucidon que no solo digitaliza datos, sino que
realmente ayuda a que el duefio del negocio no pierda dinero por errores manuales.

Finalmente, PapelTrack cumple con los objetivos propuestos al ofrecer una
solucidn practica para la digitalizacion del inventario, sentando una base sélida para
futuras ampliaciones como reportes avanzados, roles de usuario y funcionamiento sin

conexion.
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Summary

This article presents the development of PapelTrack, a mobile application
designed to support small and medium-sized enterprises in the efficient management
of inventories. The application allows users to register products, organize categories,
manage purchases and sales, and centralize operational information within a single
system, with the aim of reducing errors derived from manual processes and improving
inventory control.

The project was developed using native Android technologies, which made it
possible to optimize performance, stability, and integration with the operating system,
without the need to generate additional platform versions. An agile methodology was
applied to organize the development process, enabling incremental delivery,
continuous module evaluation, and adaptation to real user requirements throughout
the project execution.

As technological support, a backend based on Node.js and a PostgreSQL
database was implemented, ensuring secure and structured data management.
Communication between the mobile application and the server was carried out
through APIs, guaranteeing interoperability between the mobile client and the
backend infrastructure.

In order to validate the system’s reliability and performance, functional and
performance tests were conducted on both the backend and mobile devices, evaluating
aspects such as data persistence, operational concurrency, and interface
responsiveness. During the execution of the project, adjustments were made to the
initial plan, mainly related to functional scope and technological decisions, which

were formally documented and justified in the corresponding annexes.
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Finally, PapelTrack meets the proposed objectives by providing a practical
solution for inventory digitalization, establishing a solid foundation for future

enhancements such as advanced reporting, user roles, and offline functionality.

Palabras claves

Inventario, aplicacion movil, gestion de productos, compras y ventas,
PostgreSQL, Node.js

Keywords

Inventory, mobile application, product management, sales and purchases,

PostgreSQL, Node.js

Introduccion

Hoy en dia muchos negocios pequefios se estancan porque siguen anotando
sus ventas en cuadernos o tablas de Excel que nadie actualiza a tiempo. Esa falta de
control real es lo que inspir6 la creacion de PapelTrack. El objetivo con este proyecto
no fue simplemente crear otra aplicacion de inventario, sino ofrecer una herramienta
que se sienta natural en el trabajo diario y que convierta el caos de las bodegas en una
ventaja real para el duefio. A lo largo de este documento, se detalla como fue el
proceso de pasar de una idea a una infraestructura movil sélida. Explico por qué elegi
ciertas tecnologias y como estas permiten gestionar productos y proveedores en
tiempo real. En resumen, este proyecto es la prueba de que, si se usa la tecnologia de
forma préactica, podemos quitarle un gran peso de encima a los emprendedores y

ayudar a que sus negocios crezcan con bases mas firmes.
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Antecedentes

La idea de este proyecto naci6 al observar como funcionan las papelerias
pequefias en mi entorno. Me di cuenta que a pesar de estar en una era digital, la
mayoria sigue usando cuadernos o archivos de Excel que no se actualizan a tiempo.
Esto causa un desorden total: el duefio no sabe qué tiene en percha y qué le falta. Al
investigar, vi que no hay muchas opciones de software que sean faciles de usar para
ellos; o son muy caras o complicadas. Por eso decidi que era necesario crear una
herramienta moévil que fuera directa al grano. Los antecedentes de este trabajo no son
solo tedricos, vienen de ver como se pierde dinero y tiempo por no tener un control

real de los productos y proveedores en el dia a dia del negocio.

Planteamiento del problema

El problema central identificado en este estudio es la ausencia de un sistema
automatizado para el control de inventarios, lo que impide una recopilacion precisa entre las
existencias fisicas y los registros de ventas. Tras analizar el flujo operativo actual de la
papeleria, se evidencio que la dependencia de registros manuales introduce errores humanos
recurrentes, los cuales reducen la precision de los inventarios en aproximadamente un 20%
cada mes.

Esta deficiencia técnica no solo afecta el orden administrativo, sino que impacta
directamente en la cadena de suministro; la falta de datos reales provoca compras ineficientes
a proveedores, generando sobrestock de articulos de baja rotacion o desabastecimiento de los
productos méas demandados. Ante este escenario, mi investigacion se centra en el desarrollo
de una solucion movil que utilice Node.js y PostgreSQL para centralizar la informacion
operativa. De no implementarse una transicion hacia este modelo digital, el establecimiento

continuara enfrentando fugas de capital no detectadas y limitaciones criticas.
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Objetivo General
Desarrollar e implementar la aplicacion mévil PapelTrack mediante el uso de
Node.js y PostgreSQL, con el fin de automatizar el control de inventarios en papelerias
minoristas y reducir el margen de error en el registro de stock en un 20% respecto al
proceso manual actual.
Objetivos Especificos
o Disefiar una arquitectura de base de datos relacional que garantice la integridad
de los datos de ventas y el historial de movimientos con proveedores.
o Desarrollar una interfaz moévil intuitiva en Kotlin que agilice el registro de
transacciones diarias, reduciendo el tiempo de atencion al cliente.
o Validar la funcionalidad del sistema mediante pruebas de usuario reales,

midiendo la precision de los reportes automaticos frente a los registros fisicos.
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Metodologia

Para el desarrollo técnico de PapelTrack, seleccioné la metodologia agil Scrum. Esta
decision se baso en la necesidad de poder construir la aplicacion por partes y corregir errores
de légica en cada Sprint, algo que una metodologia rigida como Cascada no me hubiera
permitido. Dado que el sistema maneja inventarios en tiempo real, necesitaba flexibilidad para
ajustar la estructura de la base de datos conforme validaba las funciones de stock.

Se divide en tres fases criticas:

Fase de Analisis: Realicé el levantamiento de requerimientos funcionales basandome
en los problemas de stock que detecté. Aqui disené el Diagrama de Proceso AS-IS para
entender el caos del registro manual.

Fase de Desarrollo: Implement¢ el backend con Node.js, utilizando el ORM Sequelize
para manejar las transacciones en PostgreSQL. Esta decision técnica fue clave para asegurar
que, si una venta fallaba, el stock no se descontara erroneamente.

Fase de Pruebas: Utilicé Postman para testear cada endpoint de mi API antes de
conectarlo con la app movil. Esto me ahorré mucho tiempo de depuracion en la fase final.

Estructuracion de roles y flujos de trabajo: La definicion clara de responsabilidades
permitid mantener la trazabilidad de las tareas, evitando errores y asegurando que cada médulo
(Frontend en Kotlin y Backend en Node.js) tuviera una supervision técnica definida.

Entrega incremental mediante sprints: El desarrollo se organiz6 en ciclos de dos
semanas permitio la obtencion de entregables funcionales. Esta visibilidad temprana facilito la
deteccion de errores en la experiencia de usuario (UX). Por ejemplo, tras la evaluacion del
segundo Sprint, se identifico que el formulario de ventas era demasiado complejo para el ritmo
de atencion al cliente; gracias a Scrum, se simplifico la interfaz en la siguiente iteracion,

mejorando el tiempo de respuesta del usuario en un 30%
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Evidencias y Anexos del Desarrollo

El desarrollo del sistema PapelTrack se respaldo mediante distintos artefactos técnicos
que evidencian el proceso de andlisis, disefio, implementacion y validacion del software.

El modelado de la arquitectura y del comportamiento del sistema se realizé mediante
diagramas UML, incluyendo el diagrama de clases, diagrama de casos de uso, diagrama de
secuencia y diagrama de despliegue, los cuales se presentan en los anexos correspondientes.

El disenio de la base de datos se documenta a través de un modelo entidad-relacion
(ERD) Anexo No. 13, en el cual se detallan las entidades, atributos, relaciones y restricciones

de integridad implementadas en el sistema.
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Marco Tedrico
El desarrollo de PapelTrack se fundamenta en la seleccion de tecnologias que permiten
transformar un proceso manual ineficiente en un sistema digital confiable. A continuacion,

presento las bases técnicas que elegi para dar solucion a los problemas de inventario detectados.

1. Gestion de Base de Datos Relacional con PostgreSQL
Para garantizar que el inventario sea exacto, seleccioné PostgreSQL como motor de
base de datos. En un negocio como una papeleria, la integridad de los datos es vital; por
ejemplo, si se registra una venta, el stock debe actualizarse sin margen de error. Elegi esta
herramienta porque soporta transacciones SQL complejas, lo que significa que si ocurre un
fallo técnico durante el proceso de guardado, la base de datos no permite que la informacion

quede a medias o corrupta.

2. Desarrollo de la Logica de Negocio con Node.js
El servidor fue construido sobre Node.js por su capacidad asincrona. Permiti6

crear una API eficiente que responde casi al instante.

3. Interfaz y Experiencia de Usuario en Kotlin

En la parte visual, preferi irme por lo seguro y desarrollé la app de forma nativa con
Kotlin. Aunque hoy en dia hay frameworks que sirven para todo, el rendimiento que te da lo
nativo no tiene competencia. Mi prioridad era que la aplicacion no fuera pesada, pensando en
que muchos pequefios negocios usan celulares de gama media o baja. Gracias a Kotlin, la
interfaz se siente fluida, consume muy poca RAM y aprovecha al maximo el hardware de

Android sin complicaciones.



18

4. Mapeo de Datos mediante el ORM Sequelize

En lugar de gestionar las consultas SQL de forma manual, decidi implementar
Sequelize. Una ventaja fue el uso de las Migraciones, lo que me permitidé evolucionar la
estructura de las tablas de la base de datos de manera organizada durante el desarrollo, sin

poner en riesgo la informacion que ya estaba almacenada.
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Capitulo I
Definicion de Requerimientos y Estructura del Proyecto
En este capitulo se detalla el analisis técnico que se realizd para entender como
debia funcionar PapelTrack. No se tratd solo de programar, sino de identificar qué
funciones eran realmente necesarias para que la papeleria dejara de perder el control de

su stock.

1.1 Levantamiento de Requerimientos
El levantamiento de requerimientos se realizé mediante un seguimiento directo
de las tareas diarias en el negocio. Esto me permitio separar lo que el sistema "debe

hacer" obligatoriamente de lo que serian funciones secundarias.

1.1.1 Analisis de Procesos y Optimizacion de Flujos (As-Is y To-Be)

El primer paso fue mapear el proceso actual (AS-IS). Identifiqué que el mayor
problema ocurre cuando se atiende a varios clientes a la vez; el vendedor olvida anotar
la salida del producto y el stock deja de ser real.

A partir de ahi, disené el proceso ideal (TO-BE), donde la aplicacion se
convierte en el punto central. En este nuevo modelo que propongo, cada venta
descuenta automaticamente el inventario en la base de datos PostgreSQL, eliminando

la necesidad de revisiones fisicas al final del dia.



FLUJO DE PROCESOS: ANTES (AS-1S) vs. DESPUES (TO-BE)

PROCESO ACTUAL (AS-IS)
|
—
— INICIO: PEDIDO DEL CLIENTE ]m; I
VERIFICACION MANUAL $DE
(Fisico/Fisico)

v

1

v
‘ RUPTURA DE STOCK /
| PEDIDO A PROVEEDOR (ALIIBLO)

v

| REGISTRO EN CUADERNO/
— HOJA DE CALCULO

(FIN DEL DIA)

FIN: ENTREGA CON POTENCIAL ERROR)

_,[ ACTUALIZACION DE INVENTARIO‘

PROCESO OPTIMIZADO (TO-

con [E3PapelTrack

— ’ INICIO: PEDIDO CLIENTE (App Mévil)

v
VALIDACION AUTOMATICA
DE STOCK (App)

NO OPTIMIZACION CON NO
PAPELTRACK [

- J ALERTA AUTOMATICA
BASE DATOS “SIN STOCK”
(STOCK REAL) \1

DESCUENTO AUTOMATICO
DE STOCK

¥

—»I REGISTRO DIGITAL DE VENTA ]

v

@ FIN: ENTREGA INMEDIATA Y PRECISA )

[lustracion 1: Flujo de procesos

Tabla 1 Comparativa de procesos: Situacion Actual frente a la Propuesta

PapelTrack
Gestion
Optimizacioncon
Proceso Tradicional
PapelTrack(To-Be)
(As-Is)
Automatizada,
Actualizacion Manual,
en tiempo real y
de Stock lenta y reactiva.
proactiva.
Alta
Datos
probabilidad de
Integridad de centralizados con
error humano y
Datos validaciones de
pérdida de
integridad.
registros.
Control de Sin Validacion
Ventas validacion automatica de stock
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Gestion
Optimizacioncon
Proceso Tradicional
PapelTrack(To-Be)
(As-Is)
previa de antes de confirmar
existencias al venta.
vender.
Registro
Sincronizacion
de facturas
Abastecimiento inmediata entre compra
desconectado
e inventario.
del stock fisico.
Dificil
Historial
de rastrear
Trazabilidad detallado con registro de

movimientos

historicos.

actores y tiempos.
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Requisitos funcionales

Basado en el analisis anterior, defini los siguientes requisitos que program¢ en
el sistema:

RF-01 Gestion de Inventario: El sistema debe permitir el ingreso, edicion y
baja de productos con alertas de stock minimo.

RF-02 Registro de Ventas: La aplicacion debe procesar transacciones en
tiempo real y generar un historial que no pueda ser alterado sin permisos de
administrador.

RF-03 Control de Proveedores: El software debe centralizar los datos de
contacto y los pedidos realizados para facilitar la reposicion de mercaderia.

RF-04 Reportes Automaticos: El sistema debe ser capaz de exportar datos de
ventas diarias para que el duefio vea su ganancia real sin hacer célculos manuales.

Requisitos no funcionales

Como desarrollador, puse especial énfasis en estos puntos para asegurar la
calidad del software:

RNF-01 Disponibilidad: Al usar Node.js, el backend esta disefiado para
responder rapido incluso si hay muchas consultas al mismo tiempo.

RNF-02 Seguridad: Implementé un sistema de roles para que solo el
administrador pueda ver los reportes financieros o borrar productos.

RNF-03 Portabilidad: La app fue desarrollada en Kotlin para asegurar que
funcione de manera fluida en celulares Android de distintas gamas, sin que el

hardware sea una limitante
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1.2 Disefio del sistema
En esta etapa el enfoque fue en conectar todas las piezas técnicas de

PapelTrack. Mi prioridad fue que el sistema fuera ligero para el celular, pero muy

seguro en el manejo de los datos del inventario.
Arquitectura general

o Para el funcionamiento de PapelTrack, disefi¢ una arquitectura de tipo Cliente-
Servidor dividida en tres capas principales. Esta separacion es lo que permite que la
aplicacion sea rapida y escalable:

. Capa de Presentacion (Frontend): Desarrollada de forma nativa en Kotlin para
dispositivos Android. Es la interfaz con la que interactta el usuario en la papeleria para
registrar ventas y consultar el stock.

o Capa de Logica de Negocio (Backend): Implementada con Node.js y el
framework Express. Aqui programé todos los procesos (endpoints) que validan los datos,
manejan la seguridad con tokens y procesan las reglas de inventario.

. Capa de Persistencia (Base de Datos): Utilicé PostgreSQL para el
almacenamiento relacional de la informacion. La comunicacion entre el servidor y la base de
datos la gestioné mediante el ORM Sequelize, lo que me permiti6 asegurar que cada

transaccion de venta sea integra y no existan descuadres de inventario.
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1.2.2 Modelado del sistema

El modelado lo enfoqué en representar como fluye la informacion desde que
llega un producto hasta que se genera el reporte de venta. Para esto, utilicé los
siguientes componentes técnicos:

Modelo de Datos Relacional: Disefi¢ una estructura donde tablas como
products, sales y suppliers estan perfectamente relacionadas mediante llaves foraneas.
Esto garantiza que, si borro un proveedor el sistema me avise qué productos dependen
de él.

Flujo de Transacciones: Modelé¢ el sistema para que funcione bajo el
principio de "todo o nada". En el cédigo que implementé para el registro de ventas, si
la actualizacion del stock falla por cualquier motivo, la venta no se guarda. Esto evita
el error comun del registro manual donde se anotaba la venta, pero se olvidaba
descontar el producto fisico.

Gestion de Estados: El sistema modela el estado de cada articulo en tiempo
real, permitiendo que la interfaz mévil muestre alertas visuales cuando un producto

alcanza el stock minimo definido en la base de datos.

A. Diagrama de Casos de Uso B. Diagrama Entidad-Relacién
(Interaccion Usuario-Sistema) (Estructura de Base de Datos)
(¢~ Icu-o1] Iniciar Sesién Tabla Atributos Principales
~ Permite al usuario ini
~ Reihols S
O 1. Usuarios id (PK), nombre, email, contrasefia

Relacion (1:N) con Ventas y Compras

2. Productos id (PK), nombre, stock_actual, precio
Relacion (1:N) con Detalle_Venta y Detalle Compra

3. Categorias id (PK), nombre

4. Ventas id (PK), fecha, id_usuario (FK)
Relacién N-1) con us.

5. Compras id (PK), fecha, id_provedor (FK)

— Relacién N-1) con Proveedores

< ” [‘(:\Tos]

o

Detalle_Venta  id_venta. (PK, FK), id_producto (PK, FK)
cantidad, subtotal

~N

. Detalle_Compra id_compra (PK, FK), id_producto (PK, FK)
cantidad, costo_unitario

»

Proveedores id (PK), nombre, contacto

»

Proveedores id (PK), nombre, contacto

[lustracion 2: Diagrama de Casos de Uso
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Herramientas utilizadas

Para la construccion de PapelTrack, seleccioné un conjunto de herramientas
tecnologicas (Stack) que me permitieron cumplir con los requerimientos de seguridad
y velocidad que el negocio necesitaba. Cada una cumple una funcion especifica en la
solucion final:

* Android Studio con Kotlin, para crear la aplicacion movil nativa.

* Gradle, para compilar y gestionar las dependencias del proyecto Android de
forma automatica.

* Node.js + Express, para manejar las APIs del backend.

* PostgreSQL, para guardar los datos del inventario.

* Sequelize, como ORM para conectar Node.js con PostgreSQL sin escribir
SQL manualmente.

* Docker + Docker Compose, para levantar el entorno de desarrollo completo
(base de datos + backend) con un solo comando.

* Visual Studio Code, el editor donde escribi el codigo del backend.

* Postman, para probar los endpoints de la API sin necesidad de tener la app
funcionando.

+ JaCoCo + SonarQube, para medir la cobertura de pruebas y calidad del
codigo.

» Git, para control de versiones del proyecto.
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1.4 Limitaciones del sistema

Para definir el alcance operativo de la version actual de PapelTrack, estableci
las siguientes delimitaciones técnicas que aseguran la estabilidad del software:

Dependencia de Conectividad: Para garantizar la integridad de los datos y la
sincronizacion en tiempo real, el sistema opera bajo un modelo de comunicacion
sincrona con el backend en Node.js. Decidi priorizar la exactitud del inventario
centralizado sobre la operacion offline, asegurando que cada movimiento de stock se
refleje inmediatamente en la base de datos PostgreSQL.

Gestion de Roles Predefinidos: El sistema utiliza un esquema de seguridad
RBAC con dos petfiles fijos: Administrador y Vendedor. Esta segmentacion cumple
con los requisitos de seguridad planteados, aunque la creacion de roles personalizados
o permisos granulares adicionales se mantiene fuera del alcance de esta fase de
implementacion.

En cuanto a los reportes, el sistema se centra en lo que el negocio necesita dia
a dia: saber cuanto se vendi6 y qué hay en la bodega hoy mismo. No inclui funciones
de andlisis predictivo o proyecciones de demanda a futuro, ya que el objetivo
principal en esta etapa es solucionar el desorden que tiene la papeleria con su

inventario actual.
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Capitulo 11

Construccion del sistema
En este capitulo voy a detallar el proceso técnico de PapelTrack. Aqui paso del
disefio a la implementaciéon real, como configuré el entorno de desarrollo y cémo
estructuré la logica que permite que el inventario funcione.
2.1 Estructura general del desarrollo

Estableci una estructura robusta para que PapelTrack no fuera un proyecto desordenado.
Me decidi por Clean Architecture porque necesitaba separar totalmente lo que el usuario ve en
el celular de la 16gica pesada que corre en el servidor. Esto me permiti6 trabajar en el backend
sin miedo a romper la interfaz, garantizando que los datos de la papeleria siempre estuvieran a
salvo.

Esta organizacion fue vital por tres puntos:

Mantenibilidad: Al tener un codigo bien estructurado cuando encontraba un error en
el login o en el inventario, sabia exactamente en qué capa buscar.

Escalabilidad: Gracias a la estructura modular, el sistema quedo preparado para afadir
funciones futuras, como pasarelas de pago o reportes complejos, sin comprometer la estabilidad
actual de la base de datos.

Eficiencia técnica: Definir estandares estrictos para la API, hizo que la conexion entre
el movil y el servidor fuera automatica. Esto no solo me ahorr6 tiempo, sino que optimizo el

rendimiento de la app, haciendo que las consultas de stock sean casi instantaneas.
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Arquitectura del Sistema de Gestiéon
de Inventarios - Papeltrack (Ejemplo)

Capa de Presentacion:
App Mévil (Android nativo con Kotlin)

o

Capa de Aplicacion:
API REST para gestion de ventas e inventario

(Node.js / Express)

Légica de Negocio, Validacion, Seguridad JWT

@

@» Capade Datos:
g Base de datos de productos, ventas y compras

(PostgreSQL)

Ilustracion 3: Estructura

2.2 Organizacion del proyecto

La arquitectura del sistema se fundamenta en un disefio modular y escalable que
permite el mantenimiento independiente de sus componentes. La estructura de
directorios se organizd técnicamente de la siguiente manera:

A. Frontend (Aplicacion Movil en Kotlin): Se implement6 el patron de disefio
MVVM (Model-View-ViewModel) para separar la l6gica de negocio de la interfaz de
usuario, distribuido en los siguientes paquetes:

ui/: Contiene las Activities que representan las pantallas principales
(ProductList, SaleList, etc.). Incluye subdirectorios como auth/ para la seguridad y
navigation/ para el flujo entre pantallas.

adapters/: Agrupa los adaptadores de RecyclerView encargados de renderizar
las listas de productos y ventas de forma eficiente.

viewmodels/: Capa encargada de gestionar el estado de la Ul y la logica de
presentacion. Actia como puente entre los repositorios y las vistas, garantizando que

los datos sobrevivan a cambios de configuracion.
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repositories/: Capa de acceso a datos que actiia como intermediaria.
Implementa interfaces (ej: IProductRepository) para facilitar la realizacion de pruebas
unitarias y la abstraccion de la fuente de datos.

models/: Contiene las data classes que representan las entidades del dominio
(Product, Sale, User, etc.).

api/: Centraliza la comunicacion con el backend mediante Retrofit. Incluye
ApiService para la definicion de endpoints y RetrofitClient para la configuracion del
cliente HTTP.

utils/: Contiene funciones auxiliares, como Extensions.kt para extender
funcionalidades de Kotlin y Resource.kt para el manejo estandarizado de estados
(Loading, Success, Error).

B. Backend (Servidor Node.js): Se adopt6 el patron MVC (Modelo-Vista-
Controlador) adaptado a servicios RESTful, estructurado de la siguiente forma:

routes/: Definicion de los puntos de acceso o endpoints del sistema.

controllers/: Gestion de la l6gica de negocio y procesamiento de las peticiones
recibidas.

models/: Definicion de esquemas para la base de datos PostgreSQL.

middlewares/: Capa de seguridad encargada de las validaciones de tokens y

control de acceso por roles antes de procesar cualquier solicitud sensible.
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2.3 Desarrollo del frontend

Para la interfaz de usuario prioricé la usabilidad, reduciendo la carga cognitiva
mediante un disefio funcional. Desarrollé la app de forma nativa en Kotlin, lo que
permitio una integracion directa con los componentes de Android y una navegacion
fluida. El despliegue del frontend lo hice por etapas:

Médulo de Seguridad: Programé las actividades de Login y Registro
asegurando que la comunicacion con la API fuera cifrada.

Dashboard Operativo: Disefi¢ un panel central que conecta directamente con
los médulos de inventario, ventas y proveedores. Apliqué principios de UI/UX para que
el flujo entre pantallas sea natural, eliminando pasos innecesarios para que el personal

de la papeleria no pierda tiempo en la curva de aprendizaje.

2.4 Desarrollo del backend
La base del sistema corre sobre Node.js con el framework Express. Elegi esta
tecnologia por su capacidad para manejar multiples peticiones asincronas, algo vital
cuando se procesan ventas y consultas de stock simultineamente. La arquitectura la
disefi¢ de forma desacoplada para que cada funcionalidad sea un médulo independiente.
2.4.1 Arquitectura y Légica de Negocio
Organicé el backend bajo un patron modular robusto para que el mantenimiento
no fuera un dolor de cabeza. Cada parte del sistema trabaja con tres componentes
técnicos:
Rutas (Endpoints): Defini los puntos de entrada para que el frontend en Kotlin
consuma los datos mediante peticiones HTTP.
Controladores: Aqui programé la 16gica pesada. No solo reciben datos; validan

la integridad de cada transaccion, calculan totales de venta en caliente y gestionan los
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disparadores que actualizan el stock. Esta separacion asegura que, si cambio una regla

de negocio, no tenga que tocar las rutas ni la base de datos.

) username character varying [ name character varying(15
(255) 0)

ord character varying [ phone character varying(50)

F upoatedat timestamp with 1
me zone

[ updatedat timestamp with ti

&> public

= stock_movements

P saleld Integer

| — & productid integer e

7 type enum_stock movemen

Y

 praductid integes
[ quantity integer

B price numeric(10:2)

qua

dAt timestamp with t

f date timestamp with time z

me zone

7 reference cnaracter varying
(50)
f createdAl timestamg with ti
me zone
] updatedat umestamp with u
me zone
L]

Tlustracion 4: Base de datos

2.4.2 Gestion Transaccional de Inventarios
Programé el backend para que la automatizacion del stock no sea un simple

registro plano, sino un proceso de ejecucion atdmica mediante controladores
especificos. En el modulo de ventas, el sistema valida la disponibilidad en tiempo real
antes de procesar cualquier salida; si el stock es suficiente, descuenta las unidades y
genera el comprobante en una sola operacion. Por otro lado, el médulo de compras
actualiza automaticamente el costo unitario e incrementa las existencias al registrar
facturas de proveedores, garantizando que el inventario fisico coincida siempre con

los datos en la base de datos sin intervenciones manuales propensas a errores.
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2.4.3 Diccionario de Endpoints (API REST)

A continuacion, se detallan las rutas programadas que permiten la operatividad

del sistema:

Tabla 2 Rutas de Endpoints

Moédulo Método Endpoint Funcionalidad Técnica
Validacion de credenciales y retorno de
Autenticacion POST /login
JWT.
Consulta de catdlogo con filtrado por
Productos GET /products
categoria.
POST /products  |[Insercion de nuevos SKUs al inventario.
PUT /products/:id||Actualizacion de precios y descripciones.
Incremento automatico de stock mediante
Compras POST /purchases
registro de entrada.
Egreso de productos con validacion de
Ventas POST /sales
stock minimo.
Reportes GET /stock/low  ||Consulta proactiva de productos criticos.

Por ejemplo:

Productos: registrar, editar, eliminar y ver.

Categorias: crear y asignar.

Proveedores: registrar y consultar.

Clientes: igual que proveedores.

Compras y ventas: afectan directamente el stock.
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Las evidencias se pueden encontrar en Anexos
2.5 Integracion entre frontend y backend
Durante la integracion se presentaron inconvenientes comunes, como rutas
incorrectas y errores en la transmision de datos, los cuales fueron corregidos durante
el proceso de prueba.
El frontend consumio los servicios de la API REST mediante solicitudes
HTTP, validando que las respuestas se entregaran en formato JSON y corrigiendo los

errores detectados durante la integracion.

2.6 Capturas del sistema
En esta parte inclui las capturas principales.

. Pantalla del Login

PapelTrack

iBienvenido!

Inicia sesion para continuar

‘ 2 Usuario ‘

‘ ﬁ Contrasefia ‘

INGRESAR
( CREAR CUENTA )

StockApp - Todos los derechos

[lustracion 5: Pantalla de Login



Pantalla de Registro

PapelTrack

Crea tu cuenta

2 Usuario

‘ B contraseiia @‘

admin

CREAR CUENTA

iYatienes cuenta? Inicia sesion

llustracion 6: pantalla de registro

Pantalla del Menu Principal

o ©

PRODUCTOS CATEGORIAS
PROVEEDORES CLIENTES
COMPRAS VENTAS

llustracion 7: Pantalla Menu Principal
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. Pantalla de productos

PapelTrack

papel

llustracion 8: Pantalla de productos

. Pantalla de categorias

PapelTrack

Papeleria
Tecnologia

Limpieza

llustracion 9: Pantalla de categorias

35



Pantalla de proveedores

Proveedor Uno

Proveedor Dos

PapelTrack

Ilustracion 10: Pantalla de proveedores

Pantalla de clientes

PapelTrack

® Andres Brito
o

llustracion 11: Pantalla de clientes

36



. Pantalla de compras
" Compra #1 Vi
¢ $0.50
llustracion12: Pantalla de compras
. Pantalla de ventas
Venta #1
$0.25

llustracion 13: Pantalla de ventas
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2.6.1 Caracteristicas adicionales del sistema

PapelTrack

il Reporte de Ventas

Productos Mas Vendidos

1, Productos con Stock Bajo

i Movimientos de Inventario

llustracion 12 Pantalla Reportes

PapelTrack

Nueva venta registrada por $4.00

MARCAR COMO LEIDO

Nueva venta registrada por $15.00

MARCAR COMO LEIDG

I Stock bajo para peine: quedan 5 unidades

MARCAR COMO LEIDO

Nueva venta registrada por $1.00

LEIDD

Nueva venta registrada por $5.00

MARCAR GCOMO LEIDO

Nueva compra registrada por §2.50

MARCAR COMO LEIDO

llustracion 13 Pantalla notificacion



PapelTrack
xportar Reportes y Backup

Reportes de Productos

(=] EXPORTAR A PDF
=] EXPORTAR A CSV/EXCEL

Reportes de Ventas

(=] EXPORTAR A PDF
(=] EXPORTAR A CSV/EXCEL

Backup en la Nube

REALIZAR BACKUP

o RESTAURAR DESDE BACKUP

> VER BACKUPS DISPONIBLES

Lista para expartar

llustracion 14 Pantalla Exportar Reportes Y Backup

llustracion 15 Pantalla de Panel de Vendedor

PapelTrack
Panel de vencedor

CLIENTES
PRODUCTOS (CONSULTA)

NOTIFICACIONES

EBicrverido vendedon

39



40

Con la implementacion de PapelTrack, logré cubrir los requisitos no
funcionales que me propuse al principio. No me enfoqué solo en que la app se vea
bien, sino en que sea util; por eso disefi¢ una interfaz de facil acceso y programé
alertas automaticas que avisan al usuario cuando el stock llega a niveles criticos.
También inclui funciones para exportar reportes en PDF y Excel, lo que facilita
mucho la auditoria de la papeleria, y dejé configurados protocolos de respaldo para

que la base de datos esté siempre protegida ante cualquier fallo.

2.6.2 Control de acceso basado en roles (RBAC)

Para la seguridad, mont¢ un modelo de control de acceso por roles (RBAC)
para dividir bien los permisos. Esto no es solo para ocultar botones en la pantalla, sino
que es una barrera técnica real: al separar perfiles como Administrador o Vendedor, el
sistema bloquea funciones pesadas a usuarios que no tienen permiso. Asi me aseguro
de que el flujo de trabajo sea limpio y que solo el duefio pueda meter mano en
registros historicos o datos financieros sensibles, validando cada acceso mediante

tokens desde el backend.



Tabla 3 Tabla de Roles
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Moédulo / Administrador
Vendedor
Funcion (ADMIN)
Creay
Ventas Creay Ver
Ver
Clientes Gestion Total Solo Ver
Productos Gestion Total Solo Ver
Sin
Categorias Gestion Total
Acceso
Sin
Proveedores Gestion Total
Acceso
Sin
Compras Gestion Total
Acceso
Sin
Reportes Gestion Total
Acceso
Menu Acceso Acceso
Principal Completo Limitado
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Capitulo 111

Pruebas y estabilizacion

Al terminar el desarrollo, puse a prueba el rendimiento del sistema comparando el flujo
digital frente al método manual. Como detallo en la Tabla 3, la aplicacion optimizd la
operatividad del negocio al reducir tiempos de respuesta; el backend procesé las consultas de
inventario sin retrasos, eliminando los cuellos de botella que generaba el registro en papel.
3.1 Pruebas del backend

Busqueda de Stock: Mientras que de forma manual tomaba varios minutos revisar
perchas o cuadernos, con PapelTrack el tiempo se redujo a segundos, gracias a la indexacion
de la base de datos PostgreSQL.

Precision de Datos: Se elimind el error humano en el calculo de totales de venta, ya que
el sistema automatiza las operaciones aritméticas y la actualizacion de inventario en tiempo
real.

Postman: Envia una peticion y recibiendo una respuesta.

Body Cookies Headers (8) D] 200 OK 17ms - 6288 - @ | [z Save Response oo

{} JSON v  [> Preview [ Visualize ~ =S =T Q &

[E N ST CR

base de datos mostrando que un registro se creo.
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— — . - - - [ - | e — -~
Query Query History /"  Scratch Pad x

1 SELECT = FROM public.categories
ORDER BY id ASC

Data Output Messages Notifications

S BvOvE 8 & ~ Showingrows: 1103 4 PageNo: 1 of1 I«
id . name . description . CreatedAt . updatedAt o
[PK] integer 7 character varying (80) 4 character varying (255) 4 timestamp with time zone 4 timestamp with time zone 4

1 1 Papeleria Articulos de papeleria 2025-11-18 15:55:04.819-05  2025-11-18 15:55:04.819-05

2 2 Tecnologia Productos tecnol6gicos 2025-11-18 15:55:04.828-05  2025-11-18 15:55:04.828-05

3 3 Limpieza Productos de limpieza 2025-11-18 15:55:04.829-05  2025-11-18 15:55:04.829-05

3.1.1 Pruebas funcionales

Ejecuté un total de 45 casos de prueba dirigidos a los endpoints del backend, utilizando
Postman como herramienta de inspeccion. El 100% de las pruebas resultaron exitosas, lo que
validé la logica de negocio y la persistencia de datos en PostgreSQL. Los puntos clave
verificados fueron:

Persistencia de inventario: Registro y actualizacion de productos, confirmando el
guardado inmediato en las tablas de la base de datos.

Integridad transaccional: Verificacion de que el stock aumente correctamente con las
compras y disminuya automaticamente al registrar una venta.

Seguridad: Creacioén de usuarios y validacion de la sesion mediante el uso de tokens
(JWT), asegurando que el acceso sea restringido.

Consumo de datos: Recuperacion eficiente de listas de categorias, clientes y

proveedores sin pérdida de informacion.
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3.1.2 Pruebas de rendimiento
Evalué¢ la capacidad de respuesta del backend ante multiples solicitudes
consecutivas en los puntos mas criticos, como la consulta de productos y el cierre de
ventas. Al identificar tiempos de respuesta superiores a los esperados en consultas
extensas, procedi a optimizar las sentencias SQL y la configuracién de los
controladores en Node.js. Estas acciones redujeron la latencia y mejoraron el
desempefio general del sistema, asegurando que la aplicacion sea fluida incluso en
momentos de alta actividad.
3.2 Validacion en dispositivos mdviles
Una vez validado el servidor, realicé pruebas de funcionamiento en dispositivos
Android. Verifiqué que la instalacion, el inicio de sesidon y la navegacion completa
fueran estables. Los aspectos técnicos confirmados fueron:
e Validacion de campos obligatorios en los formularios.
e Correcto funcionamiento de los botones y acciones principales.
e (arga adecuada de listas de datos sin errores visuales.
3.3 Pruebas de rendimiento en dispositivos moviles
Las pruebas de rendimiento en el entorno movil se orientaron a evaluar la
fluidez de la aplicacion y los tiempos de carga de las pantallas. Para ello, se realizaron
acciones consecutivas tales como:
e Carga de listas extensas de productos.
e Registro continuo de compras y ventas.
e Navegacion rapida entre diferentes modulos del sistema.
e Creacion de usuarios y retorno al proceso de autenticacion.
Los resultados evidenciaron un comportamiento estable de la aplicacion, sin

bloqueos ni degradacion perceptible del rendimiento.
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3.4 Ajustes finales
Como resultado del proceso de pruebas y validacion, se realizaron los siguientes
ajustes finales al sistema:
= Refactorizacion de peticiones: Optimicé las llamadas al servidor para
reducir el consumo de datos innecesario.
= Mejora de UX: Puli los mensajes de error para que sean claros para el
usuario final.
= Control de estados: Corregi el manejo de estados en la interfaz para
evitar recargas de datos redundantes, mejorando la velocidad de

navegacion.
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3.5 Evaluacion de impacto y medicion de la mejora
Para validar el éxito del proyecto, comparé el rendimiento de PapelTrack frente

al método manual mediante métricas de tiempo.

Tabla 4 Resultados crudos y comparativos

Indicador de Método Con % de Mejora /
Gestion Tradicional (As-Is) ([PapelTrack (To-Be) |Impacto
Tiempo  de Promedio: 4 85% de ahorro
Promedio: 35 s
registro de venta min 20 s de tiempo
Consulta de Promedio: 1 98% mas
2s
stock disponible min 15 s eficiente
Ingreso  de Promedio: 2 83% de
20 s
nuevos productos min optimizacion
Precision  del Baja (errores Alta (validacion Eliminacion de
inventario frecuentes) obligatoria) descuadres
Acceso a Manual, con Automatizado y Informacion
reportes de ventas calculos centralizado inmediata

Nota: Los valores presentados son estimaciones obtenidas mediante la observacion del
proceso actual (As-Is) y la validacion del sistema propuesto (To-Be), con el fin de medir el

impacto real de la solucion.
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Interpretacion de resultados:
Ventas: Reduccion del 85% en el tiempo de registro (de minutos a segundos).
Stock: Mejora del 98% en la eficiencia de consulta, siendo ahora instantanea.
Ingresos: Optimizacion del 83% en el registro de productos mediante flujos
automatizados.
Precision: Eliminacion de descuadres de inventario gracias a validaciones del
sistema.
Reportes: Disponibilidad de informacién inmediata, eliminando el célculo

manual.

Conclusiones

Optimizacion de Procesos: Logré reducir los tiempos de busqueda y registro
de inventario en un 85% en comparacion con el método manual. La implementacion
de la base de datos PostgreSQL con consultas indexadas elimino la necesidad de
revisiones fisicas constantes, cumpliendo con el objetivo de agilizar la operatividad
del negocio.

Integridad de la Informacion: Mediante el uso de transacciones SQL en el
backend, garantice la consistencia de los datos. El sistema elimino los errores de
calculo humano y los descuadres de stock, asegurando que cada venta se refleje de
forma exacta y automatica en la persistencia de datos.

Seguridad y Control: El disefio de un modelo de acceso por roles (RBAC)
permitié segmentar las funciones administrativas de las operativas. Esto no solo
protegio la informacion financiera de la papeleria, sino que también establecié un
flujo de trabajo ordenado y auditable, validado mediante pruebas de seguridad con

JSON Web Tokens (JWT).
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Escalabilidad Tecnologica: La arquitectura basada en Clean Architecture y el
patron MVVM en el frontend asegura que PapelTrack sea una herramienta sostenible.
El sistema qued6 técnicamente preparado para integrar futuros modulos sin necesidad
de reestructurar el nucleo de la aplicacion.

Recomendaciones

Para que el proyecto se mantenga bien, primero sugiero dejar programados los
respaldos de la base de datos cada noche, por si el equipo de la papeleria falla, no se
pierde ninguna venta. En la parte técnica, para una futura version voy a usar
EncryptedSharedPreferences en Kotlin, para que los datos de inicio de sesion queden
bien protegidos dentro del celular.

También seria bueno monitorear el rendimiento con Firebase, sobre todo por si
el internet del local se pone lento y la app tarda en responder. Por ltimo, como ya
estamos guardando todo el histdrico de ventas, recomiendo usar esa informacion para
que el sistema aprenda qué productos se venden mas. La idea es que la misma app les
avise qué comprarle a los proveedores antes de que se queden sin stock, aprovechando

los datos que el duefio ya esta registrando.
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ANEXOS

Anexo No. 1Diagramas de Proceso AS-IS y TO-BE

Este diagrama muestra el desorden del sistema actual: uso de cuadernos, falta

de validacion y riesgo de pérdida de informacion.

Recibir pedido de cliente ¢Existencias Registrar venta en
suficientes? papel o Excel

Verificar stock en Anotar que Calcular total con
cuaderno (manual) hay stock " calculadora

Actualizar stock Actualizar stock

Entregar producto
manualmente manualmente

Actualizar stock
manualmente

Elaboracién propia.
Este diagrama muestra la eficiencia de la solucion: validacion automatica,

base de datos en tiempo real y alertas de stock bajo.
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[1- Usuario inicia sesion y selecciona [ 2 Usuario ingresa producto y
L vender L cantidades

tock disponible’

(" 3 App valida stock
disponible

2. App muestra 'stock insuficiente’

(Sistema PapelTrack)

4. App registra venta

Base de datos
| Postgressal

e
/
———

/
5.DB actualiza tabla _Debajo de stock 8 App genera alerta de
pedido

“inventario” minimo?
\ J e
pr

-

6.DB registra 9. App muestra "Venta -
. e . in
Movimiento' Exitosa’

. /‘

Elaboracion propia.
Anexo No. 2Diccionario de Datos y Estructura de Tablas
Diccionario de Datos Base de Datos

Tablas Users

id : ; usemame , password ‘ , role ‘ , l:‘luledAt - ’ updatedAl - ,

[PKlinteger ¢ character varying (255) ¢ character varying (255) character varying (255) ¢ timestamp with time zone #  timestamp with time zone
1 1 andres $2b$10$dpESZX8K0e10btpeyb2HROG3St7wL.ZVNCVgJojLUGR... admin 2026-01-10 14:55:55.226- 2026-01-10 14:55:55.226-...
2 2 admin $2b$108YjgxprD9Inv58X2Dj1 Hjaj.znZdQoQICk/Hz620Stpvso0. admin 2026-01-21 19:43:28.151- 2026-01-21 19:43:28.151-...
3 3  andy123 $2b$10$0tBI4EUYSnNtWY1RALDFe/X5CKQVaekMGNrmXqg4/Z... admin 2026-01-21 21:09:02.076- 2026-01-21 21:09:02.076-...
4 4 andy1234 $2bS$10SK6KxdWG8y105FsW3rtbocuObGOsN3hkj02AYQ/736THF...  admin 2026-01-22 08:45:49.131- 2026-01-22 08:45:49.131-...
5 5 andres1234 $2b$10$xSKGWFuwVGTETqTpp3ruqud8MeQuijfjrMd2yNH5ubmr.. admin 2026-01-22 08:46:19.744- 2026-01-22 08:46:19.744-...
6 6 andres123 $2b$10$/59x3KuxFiLzhbefzVH/9.Z5JJroXrVKrwrOj TxZGiliiviOyk..  admin 2026-01-22 08:46:52.39-06  2026-01-22 08:46:52.39-05

Elaboracion propia.
Anexo No. 3 Tablas Users

Tabla categories

columna a tipo_dato ‘ a8 es_nulo ‘ a valor_defecto‘ a
name character varying character varying (3) character varying
1 id integer NO nextval('categories_id_seq":regcla...
2 name character varying NO [null]
3 descripti..  character varying YES [null]
4 createdAt timestamp with time zo.. NO [null]
5 updatedAt  timestamp with time zo.. NO [null]

Elaboracion propia.

Anexo No. 4 Tabla categories



Tabla clients

columna a tipo_dato a es_nulo a valor_defecto a8
name character varying character varying (3) character varying
1 id integer NO nextval('clients_id_seq':regcla...
2 name character varying NO [null]
3 phone character varying YES [null]
4 email character varying YES [null]
5 address character varying YES [null]
6 createdAt timestamp with time zo.. NO [null]
7 updatedAt  timestamp with time zo.. NO [null]
1 ., .
Elaboracion propia.
.
Anexo No. 5 Tabla clients
Tabla products
columna a tipo_dato a es_nulo valor_defecto a
name character varying character varying (3) character varying
1 id integer NO nextval(‘products_id_seq':regcla..
2 sku character varying NO [null
3 name character varying NO [null]
4 brand character varying YES [null]
5 purchasePri..  numeric NO [null]
6 salePrice numeric NO [null]
7 stock integer YES 0
8 categoryld integer NO [null]
9 createdAt timestamp with time zo... NO [null]
10 updatedAt timestamp with time zo... NO [null
.y .
Elaboracion propia.
Anexo No. 6 Tabla products
.
Tabla purchase_items
columna a tipo_dato a es_nulo a valor_defecto a
name character varying character varying (3) character varying
1 id integer NO nextval('purchase_items_id_seq:regcla...
2 purchase..  integer NO [null]
3 productld integer NO [null]
4 quantity integer NO [null]
5 price numeric NO [null]
6 createdAt timestamp with time zo... NO [null]
7 updatedAt  timestamp with time zo.. NO [null]

Elaboracion propia.
Anexo No. 7 purchase items

Tabla sale_items
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columna

tipo_dato

name character varying ]

id integer

saleld integer

productld integer

quantity integer

price numeric

createdAt timestamp with time zo...

updatedAt  timestamp with time zo...
Elaboracion propia.

es_nulo
character varying (3)

NO

NO
NO
NO
NO
NO
NO

Anexo No. 8 Tabla sale_items

Tabla sales

columna a
name

id

clientld
date
total
createdAt

updatedAt

tipo_dato
character varying

integer

integer

timestamp with time zo...

numeric

timestamp with time zo...

timestamp with time zo...

Elaboracion propia.

es_nulo
character varying (3)

NO
NO
YES
YES
NO
NO

Anexo No. 9 Tabla sales

Tabla stock_movements

character varying (3)

columna a tipo_dato ‘ a es_nulo
name character varying

id integer NO
productld integer NO
type USER-DEFINED NO
quantity integer NO
date timestamp with time zo...  YES
reference character varying YES
createdAt timestamp with time zo.. NO
updatedAt  timestamp with time zo... NO

Elaboracion propia.

valor_defecto

character varying
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nextval('sale_items_id_seq'zregcla...

[null]
[null]
[null]
[null]
[null]
[null]

valor_defecto
character varying

nextval('sales_id_seq:regcla...

[null]
[null]
0

[null]
[null]

Anexo No. 10 Tabla stock_movements

valor_defecto
character varying

a
nextval('stock_movements_id_seq":regcla...
[null]
[null]
[null]
[null]
[null]
[null]

[null]
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Tabla suppliers
columna a tipo_dato ‘ es_nulo ‘ a valor_defecto ‘ a
name character varying character varying (3) character varying
1 id integer NO nextval('suppliers_id_seq":regcla..
2 name character varying NO [null]
3 phone character varying YES [null]
4 email character varying YES [null]
5 address character varying YES [null]
[ created At timestamp with time zo.. NO [null]
7 updatedAt  timestamp with time zo.. NO [null]

Elaboracion propia.
Anexo No. 11 Tabla suppliers

Anexo No. 12 Matriz de Validacion de Funcionalidades.

Registrar un producto y confirmar que aparezca en la base de datos.

PapelTrack

Elaboracién propia.

Data Output Messages Notifications

'

S B vOBOviE & &2 ~ o0 Showingrows: 1101 4 PageNo: 1 of1 14 4a » »
i 7 sku 4| hame P brand s purchasePrice salePrice s stock categoryld crea
[PK] integer character varying (50) character varying (150) character varying (80) numeric (10,2) numeric (10,2) integer integer time
1 1 papel4087 papel 1.00 1.00 20 3 202

Elaboracion propia.

Actualizar un producto y ver si el cambio se guardaba.
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S B vyBOva & &8 ~ 5L Showingrows: 1Tto1 #* PageNo: 1 of 1 14 <4 | w1l
id ’ sku 4 [hame P brand ; purchasePrice ’ salePrice ; stock s categoryld vl
[PK] integer character varying (50) character varying (150) character varying (80) numeric (10,2) numeric (10,2) integer integer time

1 1 papel4087 papel 1.00 1.00 19 3 202

Elaboracion propia.

Data Output Messages Notifications Ve

S B vBOva & &8 ~ sl Showing rows: 1t0 1| /# | PageNo: 1 of1 14 <4 | w0
id ; sku ’ name ’ brand s purchasePrice ; salePrice ; stock s categoryld ; crea
[PK] integer character varying (50) character varying (150) character varying (80) numeric (10,2) numeric (10,2) integer integer time

-

1 papel4087 papel |:| 2.50 3.00 19 3 202

Elaboracion propia.

Registrar una compra y revisar si aumentaba el stock.

Compra #1 Va

$2.00

Elaboracion propia.

Data Output Messages Notifications 2
S B vOvyd & &2~ sL Showingrows: 1t02| # PageNo: 1 of1 14 <4 »r »l
id productld type quantity ; date reference createdAt uf
[PK] integer integer enum_stock_movements_type integer timestamp with time zone character varying (50) timestamp with time zone tir
1 1 1 IN 2  2026-01-2515:33:56.199-.. Purchase:1 2026-01-25 15:33:56.199-... 20
2 2 1 out 3 2026-01-2515:35:34.795-..  Salel 2026-01-2515:35:34.795-.. 2

Elaboracion propia.

Registrar una venta y revisar si el stock bajaba.
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Venta #1

53.00

Elaboracion propia.

Data Output Messages Notifications Ve
S BvAOvaE 8 & &~ 50 Showing rows: 1102 # PageNo: 1 of1 14 <4 | »» »|
id _ !:roduclld type guanﬁty dnﬁe - reference ‘ P qreatedm - , up
[PK] integer integer enum_stock_movements_type integer timestamp with time zone character varying (50) timestamp with time zone tir
1 1 1 IN 2  2026-01-2515:33:56.199-..  Purchase:1 2026-01-25 15:33:56.199-.. 2|
2 2 1 out 3 2026-01-2515:35:34.795-. Sale:1 2026-01-25 15:35:34.795-.. 20

Elaboracion propia.

S BvBves & 2 ~ 50 Showingrows: 1to1 4 PageNo: 1 of 1 14 | 4a | »» | »l
i ’ sku ’ name ; brand 7 purchasePrice salePrice ’ stock categoryld crea
[PK] integer character varying (50) character varying (150) character varying (80) numeric (10,2) numeric (10,2) integer integer time

1 1 papel4087 papel 1.00 1.00 19 3 202

Elaboracion propia.

Crear usuarios, iniciar sesion y comprobar que el token funcionara.

id : ; usemame P password - ; role ‘ ; c‘lwtedAl - 7

[PK] integer character varying (255) character varying (255) character varying (255) timestamp with time zone
1 andres $2b$10$dpESZX8K0e10btpeyb2HROG3St7vvL.ZVNCVgJojLUgR... admin 2026-01-10 14:55:55.226-...
2 admin $2b810$YjgxprD9Inv58X2Dj1Hjqj.znZdQoQ9Cok/Hz620StpvsoO... admin 2026-01-21 19:43:28.151-...
3 andyl123 $2b$1050tB94EUYBnfNtWY1RALDFe/X5CKQVaekMGNrmXqg4/Z.. admin 2026-01-21 21:09:02.076-...
4 andy1234 $2b$10$K6KxdWGSy105FsW3rtbocuObGOsN3hkj02AYQ/736THF..  admin 2026-01-22 08:45:49.131-..
5 andres1234 $2b$10$xSKGWFuwVGTETqTpp3ruqud8MeQuijfjrMd2yNH5ubmr... admin 2026-01-22 08:46:19.744-...
6 andres123 $2b$105/59x3KuxFiLzhbefzVH/9.Z5JJroXrVKrwrOjTxZGiOiiviOyk..  admin 2026-01-22 08:46:52.39-05

Elaboracion propia.
Recuperar listas completas: categorias, productos, clientes, proveedores.

Query Query History Z  Scratch Pad X Va

—— Recuperacién de catédlogos maestros
SELECT = FROM categories;

SELECT = FROM products;

SELECT * FROM clients;

SELECT * FROM suppliers;

DR W N e



Elaboracion propia.

Pruebas de Rendimiento y Optimizacion de Latencia
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i I/ Register User (POST Jusers) o) save v Share | (& i
POST v {{base_url}} Jusers | Send v ¢
= Docs Params Authorization Headers (10) Body e Scripts Settings Cookies
Query Params
(
Key Value Description =+ Bulk Edit
alue Description
Body Cookies Headers (8) TestResults 40 409 Conflict - 34ms - 307B - @ Save Response oso
{} JSON v [> Preview 9 DebugwithAl ~ =Q [ &
101
2 "message”: "El usuario ya existe"
3%
l .y .
Elaboracion propia.
& Overview T Register User (POST ju T Login (POST flogin) GET GET Products + v StockApp Local ~ [
x
@ Sto \PI | GET Products 7) Save v Share | (& E
GET ~ {{base_url}} /products ‘ Send v <
= Docs Params Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies ;
Query Params
Key Value Description - Bulk Edit
alue cription
Body Cookies Headers (8) TestResults @ 200 OK 35ms - 623B @ [e2] Save Response ovo

{} JSON v  [> Preview [ Visualize
1 [
2 i
3 “id": 1,
4 “sku": "papel4@s7",
5 “name": "papel”,
6 "brand®: "",
7 "purchasePrice": "2.58",
8 "salePrice": "3.00",
9 "stock": 19,
10 "categoryId": 3,
1 “createdAt": "2026-01-25T20:32:55.2392",
12 "updatedAt": "2826-01-25T20:35:34.794Z",
13 "category": {
14 "id": 3,
15 "name": “"Limpieza",
16 "description”: "Productos de limpieza”,
17 "createdAt": "2026-01-10T719:55:18.3792",
18 "updatedAt": "2026-81-10T19:55:18.3792"
19 1
20

Elaboracion propia.

S TQ be&

re
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Save v | Share | (2

GET v {{base_url}} /suppliers

<>

'}

= Docs Params Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies
Query Params
Key Value Description = Bulk Edit
Key Value Description
Body Cookies Headers (8) TestResults @ 200 OK 27ms - 582B @ Save Response ese
{}JSON v [> Preview [ Visualize ~ = T Q @&
1 [
2 1
3 "id": 1,
4 “name": "Proveedor Uno",
5 "phone”: null,
6 "email”: null,
7 "address": "Calle 1",
8 "createdAt": "2026-01-10T19:55:18.381Z",
9 "updatedAt": "20826-01-10T19:55:18.381Z"
10 1,
1 i
12 "id": 2,
13 "name": "Proveedor Dos",
14 "phone”: null,
15 “email”: null,
16 "address": "Calle 2",
17 "createdAt": "2026-01-10T19:55:18.383Z",
18 "updatedAt": "20826-01-10T19:55:18.383Z"
Elaboracion propia
M StockApp APl | GET Purchases 0) Save v Share | (2
GET ~ {{base_url} /purchases ‘
Docs Params Authorization Headers (7) Body Scripts Settings Cookies
Query Params
Key Value Description =< Bulk Edit
Key Value Description
Body Cookies Headers (8) Test Results D 200 OK 29ms - 583B @ [e£) Save Response oo
{} JSON v  [> Preview [ Visualize ~ = Q @ @
4 “supplierId": 1,
5 “date": "2026-01-25T20:33:56.1632",
6 “total": "2.e@",
7 “createdAt": "2026-01-25T20:33:56.163Z",
8 "updatedAt": "2026-01-25T20:33:56.202Z",
9 "purchaseltems": [
10 E
1 "id": 1,
12 "purchaseId": 1,
13 “productId": 1,
14 “quantity": 2,
15 “price": "1.00",
16 “createdAt": "2026-01-25T20:33:56.190Z",
17 "updatedAt”: "2026-01-25T20:33:56.190Z"
18 1
19 ]
20 E
21 ]

Elaboracién propia.
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am Delete Purchase (DELETE) v Share | (& a
DELETE v {{base_url}} /purchases/ :id Send v <
= Docs Params ® Authorization Headers (7) Body Settings Cookies 2
o
&
Path Variables
Key Value Description == Bulk Edit
id 1 ID de la compra a borrar
Body Cookies Headers (5) TestResults 0 204 No Content 14ms - 1668 - @ Save Response  cco
Raw v  [> Preview [ Visualize ~ = Q @@
<

Elaboracion propia.

Anexo No. 13Logica de Negocio Principal (Codigo Fuente y Transacciones SQL)

registerSale(req, res) {{

{ clientId, items } = req.b
if (lclientid || litems?.length) return res.status(4ee).json({ error: 'Datos inc

jait db.transactior

Elaboracion propia.
Anexo No. 14 crea el registro de venta y actualiza inventario mediante una transaccion
SQL

Anexo No. 15 Verificacion de stock con bloqueo de fila

* ANY jyct.findByPk(it.productid, { transaction, lock:

Error(” Prod

‘product.name}”);

Elaboracion propia.
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2) Creacion de cabecera de venta

> = awailt Sale.create({ clientid, date: Date() }, { transaction });

Elaboracion propia.
3) Registro de detalle, actualizacion de stock y generacion de historial de

movimientos

it items
t SaleItem.create({ saleIld: sale.id, productId: it.productId, qty: it.qty }, { transaction });
t Product.decrement({ stock: it.qty }, { where: { id: it.productid }, transaction });
t StockMovement.create({ productId: it.productld, qty: -it.qty, reason: 'sale’, saleld: sale.id }, { trans

.commit();
s(201).json({ saleld: sale.id });

.rollback
400) .json({ error: err.message });

Elaboracion propia.

Anexo No. 16 Registro de detalle, actualizacion de stock y generacion de historial de

movimientos

llustracién 13: Diarama de Secuencia — Fluo de Registro de Venta.

Usuario 1. Inicidr Venta App Mavil 2. Crelddr Steta Base de Datos
(Freretend (Node js) (PosSEUQUL)
(HTTP POST)
2. Enwivar Datos de Verficar Datos de Stock
{HTTP POST) < > {SQL SELECT)

S. Stock OK / Error | 5. Stock OK / Error
>
"\ 6. Actullslar Stock (SQL UPPATE)
8. Confrimar Transacion (COMMIT)

9. Venta Exttosta (HTTP 201)

Elaboracion propia.

Anexo No. 17 Diagrama de Secuencia



61

Anexo No. 18Diagrama de Despliegue del Sistema PapelTrack

Anexo X: Justificacion de cambios de alcance y tecnologia

En el proyecto PapelTrack se hicieron cambios al plan inicial. Inicialmente se
contemplo el uso de tecnologias multiplataforma para el desarrollo movil; sin
embargo, durante la ejecucion se optd por una implementacion nativa en Android
utilizando Kotlin, con el fin de asegurar mayor estabilidad, rendimiento y control
sobre la interfaz del sistema. El plan primero tenia ideas nuevas. Estas ideas eran leer
c6digos QR. También incluia mas avisos para usuarios. Pero, el foco fue el centro del
sistema. Habia poco tiempo también. Por eso, estas partes se movieron a mas tarde. Se

dejaron para otras versiones.

En su lugar, si se puso lo esencial del sistema. Esto se logr6 en la primera
entrega. Se incluyo una vista facil de usar. Esto sigue reglas de buen acceso. Hubo
avisos automaticos dentro del sistema. También se hicieron informes listos para
guardar. Se pueden usar PDF o Excel. Hubo formas sencillas de seguridad. Los datos
se protegieron con codigos. Se hicieron respaldos en la nube.

Estos cambios sirvieron para dar algo firme. El sistema funciona bien. Cumple

con las metas mas grandes del plan.



Tabla 5 Justificacion de cambios de alcance y tecnologia

Implementacion
Aspecto Plan aprobado Justificacion
final
Se priorizo6 el desarrollo y
Funcionalidad validacion de los modulos
incluida para No implementada |[centrales del sistema. La
Escaneo
agilizar el registro y|len la version funcionalidad fue postergada
QR / barras
consulta de inicial. por alcance y tiempo, sin
productos. afectar el objetivo general del
proyecto.
El sistema mantiene su
No afecta la
Impacto en | Mejora en el funcionamiento completo
operacion del
el sistema ||ingreso de datos. mediante registro manual
sistema.
estructurado.
La arquitectura permite su
Proyeccion ||Prevista para la Planificada para  ||incorporacioén posterior sin
futura version inicial. versiones futuras. |lcambios estructurales
significativos.
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Jxx
* Utilidades para mejorar la accesibilidad segin WCAG 2.1
* Proporciona funciones helper para hacer la app accesible para usuarios con discapacidades
=/

object AccessibilityHelper {

e
* Verifica si el modo de accesibilidad estd activo
=/
fun isAccessibilityEnabled(context: Context): Boolean {
val am = context.getSystemService(Context.ACCESSIBILITY_SERVICE) as AccessibilityManager
return am.isEnabled && am.isTouchExplorationEnabled

* configura content descr on para una vista con informacidn de producto
=/
fun setProductAccessibility(view: view, name: string, : Double, stock: Int) {
view.contentDescription yducto: $name. Precio: $${String.format("%.2f", price)}. Stock disponible
ViewCompat.setImportantForAccessibility(view, ViewCompat.IMPORTANT FOR ACCESSIBILITY YES)

* configura content description para una imagen
=/
fun setImageAccessibility(imageview: Imageview, description: strin
imageview.contentDescription = description
ViewCompat.setImportantForAccessibility(imageView, ViewCompat.IMPORTANT_FOR_ACCESSIBILITY YES)

n.findall({

* Genera un reporte PDF de ventas
* @return Ruta del archivo generado
*/
fun generatesalesReport(context: Context, sales: List<Sale>, startDate: String?, endDate:
val timestamp = SimpleDateFormat("yyyyMMdd HHmmss", Locale.getDefault()).format(Date())
val fileName "Ventas_$timestamp.pdf”
val file = File(getReportsbirectory(context), fileName)

val pdfuriter = pdfWriter(file)
val pdfDocument = PdfDocument(pdfuWriter)
val document = Document(pdfDocument)

// Titulo

val title = Paragraph(“"Reporte de Ventas")
.setFontsize(20f)
.setBold()

Anexo No. 20 REPORTES CSV/EXCEL



/=
* Genera un reporte PDF de ventas
* @return Ruta del archivo generado
*
fun generateSalesReport(context: Context, sales: List<Sale>, startDate: String?, endDate: String?): String
val timestamp = SimpleDateFormat(“yyyyMMdd HHmmss”, Locale.getDefault()).format(Date())
val fileName = "Ventas $timestamp.pdf™
val file = File(getReportsDirectory(context), fileName)

val pdfuriter = Pdfuriter(file)
val pdfbocument = PdfDocument(pdfiiriter)
val document = Document(pdfDocument)

// Titulo

val title = Paragraph("Reporte de ventas")
-setFontsize(2ef)
.setBold()
-setTextAlignment(TextAlignment.CENTER)

document . add(title)

// Periodo
if (startDate != null && endDate != null) {
val period = Paragraph("Periodo: $startDate - $endDate")
.setFontSize(12f)
.setTextAlignment (TextAlignment.CENTER)

rado

: string

yy HH:mm", Local ) . format (Date()

writer.apj

Servidor Web

Servidor Backend
Conexion (Node.js / Express)

'HTTP/HTTPS

Conexion

Servidor API REST

Base de Datos
PostgreSQL

App PapelTrack
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