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RESUMEN 

 

La competitividad en el sector retail depende de la precisión en el manejo de 

existencias, un desafío crítico para las pymes que aún operan bajo esquemas 

manuales. Atendiendo a esta necesidad, la investigación tuvo como objetivo 

desarrollar un sistema informático para la gestión y control de inventario en un 

almacén de calzado, situado en el cantón Cevallos, Tungurahua. La intención fue 

superar las barreras operativas tradicionales para elevar la calidad del servicio final. 

 

Para llevar a cabo esta investigación se utilizó un diseño de investigación 

cuantitativa, descriptiva y de campo. Al trabajar de forma directa con el dueño y la 

encargada de la tienda a través de la observación estructurada, se hizo diagnosticó 

que existen problemas de gravedad, entre ellos la duplicidad de tareas y la 

existencia de diferencias entre el inventario físico y el inventario registrado. Para 

superar esta situación se diseñó una aplicación web basada en JavaScript y 

Node.js, junto con MySQL como base de datos, para seguir un modelo incremental 

evolutivo que asegura la escalabilidad. 

 

La funcionalidad fue probada de forma exhaustiva mediante pruebas de caja negra 

y matriz de requisitos. Los resultados obtenidos validan la propuesta: se alcanzó el 

100% de los requisitos de funcionalidad y se aprobaron todas las pruebas de caso. 

Por otro lado, la satisfacción del usuario promedió un 4.75 sobre 5, lo que ratifica 

que el software es una opción tecnológica válida de modernización de 

microempresas del calzado. 

 

Palabras clave: inventario, pequeña empresa, aplicación informática, 

automatización, programación, administración. 
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ABSTRACT 

 

Competitiveness in the retail sector intrinsically depends on accuracy in inventory 

management, a critical challenge for small and medium-sized enterprises that still 

operate under manual systems. In response to this need, the objective of this 

research was to develop a computer-based system for inventory management and 

control in a footwear store located in the canton of Cevallos, Tungurahua. The 

intention was to overcome traditional operational barriers in order to improve the 

quality of the final service. 

 

To conduct this research, a quantitative, descriptive, and field research design was 

employed. By working directly with the store owner and the store manager through 

structured observation, serious problems were diagnosed, including task duplication 

and discrepancies between physical inventory and recorded inventory. To address 

this situation, a web application was designed using JavaScript and Node.js, with 

MySQL as the database, following an evolutionary incremental model that ensures 

scalability. 

 

The system’s functionality was thoroughly tested through black-box testing and a 

requirements traceability matrix. The results obtained validate the proposal: 100% 

of the functional requirements were met, and all test cases were successfully 

passed. Additionally, user satisfaction averaged 4.75 out of 5, confirming that the 

software represents a viable technological solution for the modernization of footwear 

microenterprises. 

 

Keywords: inventories; small enterprises; computer applications; automation; 

computer programming; business management. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La gestión de inventarios es vital para la sostenibilidad y la competitividad de las 

empresas, sin importar en qué industria se encuentren o qué tan grandes sean. En 

un mercado cada vez más exigente, el control de inventario es la clave para 

optimizar costos, evitar pérdidas y mejorar la satisfacción del cliente con la garantía 

de disponibilidad de productos. "El control de inventarios influye en la liquidez de 

las empresas y determina su estabilidad y crecimiento", asegura Mendoza (2022, 

p. 25). Por ende, una buena administración del inventario es una herramienta 

estratégica para ajustar la oferta y la demanda, fortalecer los procesos internos y 

mejorar el uso de los recursos.  

 

En el ámbito internacional se destacan los siguientes trabajos: 

 

En la investigación de Alam (2024), demuestra que la gestión de inventarios es un 

elemento clave en las pequeñas y medianas empresas del sector retail; esto se 

debe a que mejora el control del stock y disminuye las discrepancias en los 

registros. Además, estas herramientas aceleran la planificación de 

reabastecimientos en situaciones cambiantes e incorporan análisis predictivos, lo 

que posibilita prever las oscilaciones en la demanda y así optimizar la eficiencia 

operacional. Así, se refuerzan tanto la experiencia del cliente como los procesos 

internos, lo que demuestra que la gestión de inventarios va más allá de ser solo 

organización y se convierte en un elemento clave para fomentar la competitividad 

en los mercados internacionales. 

 

Por el contrario, Solís (2022) advierte que los procedimientos manuales de control 

de inventarios conllevan peligros operativos al causar equivocaciones en los 

registros, demoras en la atención al cliente y pérdidas financieras que influyen en 

la percepción de los clientes. Sugiere, como alternativa, un sistema completo que 

une PostgreSQL y Python; el primero asegura la seguridad y la escalabilidad, 

mientras que el segundo es versátil en términos de gestión de grandes cantidades 

de datos. El modelo incorpora módulos para la administración del personal y el 

control de inventarios, lo que posibilita la automatización de procesos esenciales y 
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la identificación proactiva de problemas. Esto fortalece la estabilidad de las 

empresas 

 

En cambio, Cardona (2024) se enfoca en el diseño de un sistema web para la 

gestión de inventarios mediante el uso del lenguaje de programación JavaScript y 

el framework Node.js, con lo cual se logran interfaces dinámicas y se mejora la 

eficiencia del sistema. MongoDB es utilizado como base de datos porque permite 

gestionar volúmenes grandes de datos y soporta información no estructurada. A 

través de sprints iterativos, la metodología Scrum organiza un desarrollo ágil; en 

tanto que el módulo principal maneja el inventario en tiempo real y actualiza las 

existencias de manera automática. De igual manera, el sistema implementa 

medidas éticas para proteger datos delicados, con esto se logra un balance entre 

la innovación tecnológica, la facilidad de uso y la responsabilidad social, con 

descubrimientos que se pueden aplicar en situaciones reales. 

 

Por otra parte, en el ámbito nacional se destaca lo siguiente: 

 

Abarca Oleas (2023) señala que, en el contexto ecuatoriano, las pequeñas y 

medianas empresas del sector minorista requieren optimizar sus inventarios para 

proteger sus activos ante los cambios en el mercado. El estudio desarrolla un 

sistema informático basado en Visual Basic, debido a su capacidad de automatizar 

registros y ser accesible. Por otro lado, SQL Server guarda los datos de forma 

estructurada, lo que asegura consultas veloces. Los módulos abarcan la gestión de 

compras, ventas e inventario, lo que agiliza los procesos en la librería "Gabo Davo" 

y disminuye la pérdida de documentos. La metodología descriptivo-aplicada mejora 

la eficiencia administrativa, organiza las fases de captura de requisitos, diseño de 

interfaces y validación, con la aplicación de los principios de la experiencia del 

usuario (UX) y garantizar la seguridad de los datos operativos. 

 

En su investigación, Peñafiel Alarcón (2020) crea un sistema web para el comercio 

minorista ecuatoriano con controles automatizados para mejorar el seguimiento de 

productos y reducir costos operativos. MySQL organiza los datos de ventas e 

inventario y garantiza la coherencia, y PHP con Laravel es el sistema utilizado por 
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su capacidad para desarrollar y escalar rápido. Los módulos del sistema gestionan 

las ventas y el inventario, corrigen errores manuales y generan informes en tiempo 

real para la toma de decisiones estratégicas. En el mundo cada vez más competitivo 

del entorno digital y con unos consumidores cada vez más exigentes, esta solución 

es una forma de salvaguardar recursos y mejorar la imagen de marca. 

 

Coro Sayay (2024) ofrece un estudio, en el que se muestra un análisis minucioso 

para implementar soluciones en las pymes de calzado. En este, se examinan sus 

operaciones actuales y se comprueban los requisitos funcionales. El sistema 

creado utiliza .Net Core debido a su solidez y aptitud para funcionar en entornos de 

empresas, mientras que los datos sobre bienes e inventarios se guardan en SQL 

Server, garantizar así la integridad y la confiabilidad. Los módulos manejan 

existencias y activos, automatizan procesos operativos y las pruebas de caja negra 

garantizan que el sistema es utilizable. Esta metodología asegura que se esté 

alineado con las metas de la empresa, promueve prácticas estandarizadas y 

mantiene los recursos seguros en todo momento. 

 

La zapatería "Botitas", con sede en el cantón Cevallos (provincia de Tungurahua), 

también enfrenta dificultades para tener un control de inventario confiable. A medida 

que pasan los años, junto con la constante incorporación de nuevos productos, 

también ha aumentado la dificultad de mantener actualizada la información de cada 

modelo, tamaño y movimiento de ventas. Además, se ha incorporado nuevo 

personal, lo que ha ocasionado confusión para asegurar qué datos son 

actualizados. En algunos casos, incluso, no se tiene idea de qué artículos se tienen 

en stock ni dónde se encuentran dentro del área de almacenaje. Esto ha llevado, 

como resultado, que se dificulte aún más la atención al cliente, así como también 

se cometan errores dentro de la bitácora de entradas y salidas de mercadería. 

 

Pregunta científica 

 

¿Cómo contribuir a la eficiencia operativa y a la calidad del servicio en la tienda 

“Botitas”? 
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Objetivo general 

 

Desarrollar un sistema informático para la gestión y control de inventario en un 

almacén de calzado. 

 

Objetivos específicos 

 

• Revisar el estado del arte y las mejores prácticas en sistemas informáticos 

de gestión de inventarios aplicados al sector retail de calzado. 

• Diagnosticar los procesos operativos actuales de la tienda “Botitas”, 

mediante la identificación de necesidades, ineficiencias y requisitos 

específicos para la gestión de inventario. 

• Diseñar la arquitectura del sistema y la interfaz de usuario, mediante la 

integración de los principios de experiencia de usuario y diseño visual para 

la obtención de una solución intuitiva y eficiente. 

• Validar el correcto funcionamiento del sistema mediante pruebas de caja 

negra para la validación del cumplimiento de los requerimientos. 

 

La metodología utilizada es el modelo incremental evolutivo, el cual permite 

construir el sistema por etapas y mejorándolo a medida que se recibe 

retroalimentación real del negocio. En vez de escribir todo el software y luego 

probarlo, este método crea pequeñas partes funcionales. De este modo, se 

comienza por los módulos más necesarios y, una vez en funcionamiento, se afinan 

en la práctica y según las nuevas necesidades que surjan. Esta manera de trabajar 

le viene como anillo al dedo a "Botitas", donde muchos procesos son empíricos y 

están en constante cambio, por lo que un método estructurado no encajaría. 

 

Es oportuno adoptar un enfoque evolutivo incremental porque se necesita un 

proceso dinámico en el que se pueda aprender a medida que se desarrolla. Cada 

versión se construye y se prueba antes de seguir adelante y se optimiza en función 

de los resultados obtenidos. De esta forma se evitan riesgos y se desperdicia 

tiempo en atributos no valorables. Para “Botitas” esta estrategia permitió una mayor 

comprensión en cuanto a cómo funcionaba y cómo se podía cambiar el sistema 
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según aparecían casos reales en la práctica, como la búsqueda de productos y 

errores en la base de datos. También se trata de una estrategia en la que se 

enfatiza en un enfoque práctico y descriptivo. 

 

El desarrollo del sistema es una respuesta a las dificultades que se han presentado 

en la administración de inventarios de la tienda "Botitas". La ausencia de registro 

digital causa que se presenten complicaciones, errores y demoras para planificar 

las reposiciones, lo que impacta la rentabilidad y el servicio al cliente. Por ello, se 

vuelve necesario implementar una herramienta tecnológica que contribuya a 

organizar datos, controlar existencias y asegurar que los productos estén 

disponibles cuando se requieren. Además, este proyecto tiene relevancia práctica 

porque ofrece una solución adaptable para pequeñas y medianas empresas que 

enfrentan dificultades similares en el sector del calzado, y tiene importancia 

académica porque permite aplicar conocimientos de ingeniería de software a un 

caso real, esto aporta a la digitalización del comercio minorista en Ecuador. 
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CAPÍTULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRÁCTICA 

 

En este capítulo se presentan los fundamentos teóricos que tienen que ver con la 

administración de inventarios y cómo estos se relacionan con los sistemas web 

utilizados en el campo de los negocios. Primero se presentan las categorías, las 

definiciones y las metas de la gestión de inventarios. Se reconoce la importancia 

de su papel estratégico en el fortalecimiento de la eficacia operativa y en la 

optimización de los recursos. A continuación, se discutirá un análisis sobre la 

evolución de los sistemas web y su aporte a la automatización de procesos, 

prestándose particular atención a elementos como la experiencia del usuario, la 

seguridad y la escalabilidad. Por último, se detallan los lenguajes, las herramientas 

y los entornos tecnológicos utilizados en la creación del sistema sugerido; entre 

ellos están MySQL, Visual Studio Code, EJS y Node.js. Estos componentes ayudan 

a crear soluciones modernas, seguras y que se ajustan a las necesidades 

particulares de la tienda "Botitas". 

 

1.1. La gestión de inventarios: conceptos, tipos y objetivos 

 

La administración de inventarios es una parte esencial de la operación de una 

empresa, porque no solo se trata de control, sino de planear y hacer un uso eficiente 

de los recursos almacenados. Su principal objetivo es garantizar la disponibilidad 

de los materiales o productos para satisfacer la demanda del mercado en tiempo y 

forma. Es decir, igualar lo que se posee a lo que se necesita, sin excesos ni 

defectos. Según Arenal (2020), una buena gestión de inventarios se convierte en 

una ventaja competitiva que permite disminuir costos innecesarios, evitar pérdidas 

por caducidad o deterioro y asegurar un flujo continuo de mercancías. En otras 

palabras, cuando esta gestión se aplica de manera inteligente, no solo se logra la 

eficiencia de las operaciones, sino también que la organización se torna más 

sensible ante el mercado. De este modo, el inventario deja de ser una simple 

enumeración física de existencias para convertirse en un elemento estratégico de 

rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones. 
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El manejo de inventarios no solo es almacenamiento de productos, sino que es algo 

esencial dentro de la estructura logística y financiera de cualquier compañía. 

Supone decidir qué artículos mantener, en qué cantidad y cuándo es el momento 

apropiado para reabastecer. El propósito es mantener la oferta y las necesidades 

operativas en equilibrio, esto asegura que los productos terminados o los materiales 

nunca falten y la capacidad de reaccionar de manera oportuna a los cambios en la 

demanda (Arenal, 2020). Depende de una gestión adecuada del inventario, lo cual 

impacta en la competitividad de la compañía. En el contexto actual, en el que las 

preferencias de los clientes pueden variar de manera repentina, es crucial planificar 

de manera adecuada el inventario para prevenir tanto la falta de productos como 

los excedentes. 

 

La finalidad de la administración de inventarios es determinar un punto de equilibrio 

entre la disponibilidad de los productos y los costos por mantenerlos. Este equilibrio 

reduce al mínimo el capital inmovilizado sin perjudicar la capacidad de respuesta 

de la empresa. Chávez (2021) advierte que una mala gestión de inventarios 

representa un riesgo para la rentabilidad, el capital se queda en mercancía que no 

produce ganancias inmediatas. Desde el punto de vista financiero, el inventario es 

un activo corriente que impacta el capital de trabajo y, por ende, la liquidez de la 

empresa. Por lo tanto, la administración se enfocará en reducir al mínimo los costos 

por almacenamiento, deterioro y obsolescencia y con ello la optimización del uso 

de los recursos. 

 

A nivel operativo, la gestión de inventarios integra de manera armónica los procesos 

de abastecimiento, almacenamiento y distribución. Una buena planificación evita 

paros en la producción y mejora la satisfacción del cliente al tener siempre los 

productos disponibles. Según Chávez (2021), una mala gestión no solo eleva los 

costos logísticos, sino que también perjudica la habilidad de la empresa para 

satisfacer pedidos a tiempo. Por lo que, las empresas actuales apuestan por las 

estrategias basadas en el análisis de datos, las predicciones de la demanda y los 

sistemas de información integrados que anticipan las necesidades y minimizan los 

errores en la toma de decisiones. 
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La forma en que se clasifica el inventario permite a las compañías organizarlo 

conforme a su naturaleza y su contribución al negocio. Esta estructura no es solo 

una forma organizativa: es una función estratégica que permite el control operativo 

y la disminución de costos innecesarios. Entre las más frecuentes se encuentran la 

materia prima, los productos en proceso, los productos terminados y los suministros 

de mantenimiento. La materia prima es el material inicial de toda producción; los 

productos en proceso son aquellos que se encuentran en plena fabricación; los 

productos terminados están listos para la venta; y los suministros de 

mantenimiento, aunque a menudo se pasan por alto, son esenciales para mantener 

las máquinas en funcionamiento. Como indica Roldán (2024), disponer de una 

clasificación adecuada es fundamental en un entorno en el que las cadenas de 

suministro son cada vez más inestables, esta estructura permite ajustar los 

inventarios a los ritmos y ciclos productivos propios de cada empresa. 

 

Desde un punto de vista funcional, los inventarios se clasifican en operativos, de 

seguridad, cíclicos y obsoletos. Los de seguridad sirven de colchón ante 

imprevistos o picos de demanda; los cíclicos se adaptan a las fluctuaciones o la 

demanda estacionales; los obsoletos son aquellos que ya no tienen demanda y 

deben eliminarse para liberar espacio; y los operativos son el stock para satisfacer 

la demanda regular. Como lo indican Parrales y Bustos (2024), esta clasificación 

funcional permite una mejor optimización en los niveles de inventario, sobre todo 

en industrias como el retail, en donde la demanda es variable. Gracias a este 

método, las compañías dan prioridad a reservar aquellos productos críticos que 

sirvan de colchón ante disrupciones inesperadas en la cadena de suministro, como 

ocurrió durante la pandemia. Así, las empresas pueden responder más rápido a los 

cambios del mercado sin interrumpir las operaciones. 

 

Por otra parte, el método ABC (Actividad, Balance y Clasificación), que se basa en 

el principio de Pareto, es el que se usa para clasificar los inventarios según su 

rotación y valor. Según este enfoque, los productos se clasifican en tres categorías: 

"A", que incluye productos de alto valor y bajo volumen; "B", que engloba a los 

artículos de valor medio; y "C", que comprende productos de menor valor. La 

categoría A necesita un control más estricto, la B requiere una supervisión 
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moderada y la C exige un control más flexible. De acuerdo con Sánchez y 

Rodríguez (2025), el uso del método ABC en las PYMES (Pequeñas y Medianas 

Empresas) de Ecuador potencia la eficacia al posibilitar una distribución más 

inteligente de los recursos hacia los productos que tienen un impacto mayor. Esta 

categorización contribuye a minimizar las pérdidas por obsolescencia y a utilizar de 

mejor manera los recursos disponibles en el sector de la manufactura. Permite a 

las organizaciones, en conjunto, optimizar el retorno de inversiones restringidas al 

enfocar sus esfuerzos donde de verdad es importante. 

 

Una clasificación apropiada de inventarios tiene un impacto directo en el control de 

costos, pues posibilita la prevención de la falta de existencias y del acaparamiento 

innecesario de productos, que puede llevar a la inmovilización del capital y a 

pérdidas en las ventas. De acuerdo con Torres (2020), una clasificación exacta 

también ayuda a incrementar la satisfacción del cliente, sobre todo en los procesos 

de fabricación. Los modelos de inventario del sector retail que se basan en niveles 

máximos y mínimos hacen posible definir umbrales, con la toma de referencia de 

los hábitos de consumo históricos, lo que mejora el abastecimiento. Sin embargo. 

Como alerta Chávez (2021), una clasificación errónea puede alterar la perspectiva 

financiera de la empresa y afectar su capacidad operativa. En el caso específico de 

Ecuador, en que la economía es inestable, tener una gestión de inventarios exacta 

no es opcional, sino obligatoria. Este tipo de prácticas capacita a las organizaciones 

para responder mejor a situaciones inesperadas, reducir riesgos y tomar mejores 

decisiones en situaciones inciertas. Entonces una clasificación apropiada produce 

ahorros concretos y fortalece la capacidad de recuperación de las organizaciones. 

 

En los casos en que la incertidumbre es la regla y se deben hacer elecciones 

prudentes, una buena categorización de los stocks se vuelve no sólo evidente, sino 

indispensable para asegurar la estabilidad de la explotación. Los inventarios de 

seguridad suavizan las fluctuaciones de la oferta en tiempos de interrupciones 

globales. Según Roldán (2024), “las clasificaciones dinámicas garantizan la 

operatividad incluso cuando se presentan altos niveles de volatilidad.” En el caso 

de PYMES locales, el sistema ABC brinda la posibilidad de establecer procesos de 

control de manera que se carezca de tecnología avanzada. Las compañías que 
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presentan altos niveles de rotación de producto muestran mayor previsibilidad y 

eficiencia cuando se trata de cumplir con necesidades inesperadas (Parrales y 

Bustos, 2024). Por lo tanto, la clasificación adecuada de productos y servicios no 

solo optimiza la gestión de inventario, sino que mejora la adaptabilidad y la 

resistencia de las empresas. 

 

Los modelos de gestión de inventarios proporcionan marcos estratégicos para 

optimizar la gestión del stock y sobre todo garantizar el rendimiento en las 

organizaciones. Entre las más populares se encuentran la planificación de 

necesidades de materiales (MRP), el modelo justo a tiempo (JIT) y la cantidad 

económica por pedido (EOQ). El modelo EOQ determina la cantidad óptima de 

compra que minimiza los costos totales de pedido y almacenamiento. Por el 

contrario, el JIT busca tener el mínimo inventario, mediante la sincronización de la 

producción con las entregas reales. Para finalizar, el MRP determina qué materiales 

se necesitan a partir de los planes de producción. Según Parrales y Bustos (2024), 

al aplicarse estos modelos en el sector retail se logra mejorar la eficiencia operativa 

con controles más afinados a la medida de cada organización. 

 

El principal contraste entre los modelos probabilísticos y determinísticos es la 

manera en que cada uno de ellos maneja la incertidumbre. Los modelos 

determinísticos, por ejemplo, el EOQ (Economic Order Quantity), suponen que la 

demanda es predecible y constante, lo cual posibilita hacer cálculos exactos para 

mejorar los pedidos. Los modelos determinísticos (como el EOQ) asumen que la 

demanda es constante y conocida, por lo que se pueden hacer cálculos exactos 

para optimizar los pedidos. En cambio, los modelos probabilísticos asumen que el 

entorno rara vez permanece estático; incorporan la variabilidad, la incertidumbre y 

el riesgo en la oferta y en la demanda, y por lo tanto se adaptan mejor a situaciones 

inciertas. Roldán (2024) enfatiza que, en situaciones de inestabilidad como las 

ocurridas después de la pandemia, emplear modelos probabilísticos contribuye a 

que las cadenas de suministro sean más resilientes. Esto permite evitar quiebras 

de stock y mantener la continuidad operativa. Así, las organizaciones tienen la 

posibilidad de ajustar su modelo de gestión según el grado de previsibilidad que 

tenga su demanda y su entorno económico. 
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La integración de estos modelos en sistemas ERP ha hecho que se incremente su 

relevancia a nivel estratégico, porque facilita la centralización de los datos y 

simplifica la toma de decisiones basadas en información concreta. De acuerdo con 

Chávez (2021), la integración posibilita que obtenga una respuesta más rápida ante 

las oscilaciones del mercado, mejora la rentabilidad y libera capital. En la 

manufactura, el MRP concilia los inventarios con los planes de producción, lo que 

reduce los períodos improductivos y el derroche. Por otro lado, para optimizar 

inversiones limitadas en las pequeñas y medianas empresas de Ecuador, los 

modelos más simples (como los máximos y mínimos) resultan efectivos (Sánchez 

& Rodríguez, 2025). 

 

El control de inventarios se ha transformado, en las empresas de hoy, de tarea 

operativa a estratégica. "El cual permite que los recursos se ajusten a los objetivos 

de la empresa, permitiéndola tener competitividad en entornos globalizados". Su 

impacto abarca toda la cadena de suministro, desde el aprovisionamiento hasta el 

servicio postventa. Sánchez y Rodríguez (2025) afirman que una administración 

estratégica de inventarios beneficia en gran medida a la eficacia y sostenibilidad de 

las PYMES en Ecuador, al alcanzar un balance entre la rentabilidad, el nivel de 

servicio y el compromiso con el medio ambiente. Además, al automatizar los 

procesos, se obtiene información en tiempo real acerca del inventario y las ventas, 

lo que permite tomar decisiones más rápidas y oportunas. 

 

El enlace entre la gestión de inventarios y la cadena de suministro mejora los flujos 

de materiales desde el inicio hasta el final, con ello se prevean cuellos de botella 

que podrían perjudicar las entregas finales. Roldán (2024) indica que las tácticas 

integradas reducen el impacto de la incertidumbre externa, mientras que una 

gestión eficaz permite liberar capital para reinversiones y optimizar la rentabilidad. 

Según Torres (2020), estos controles están vinculados con una fidelidad más alta 

de los clientes, debido a la disponibilidad constante de productos. En esta situación, 

los sistemas de información, por ejemplo, los ERP, brindan una visibilidad integral 

que mejora la eficacia en las operaciones y la colaboración entre los departamentos 

esenciales del negocio. 
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Las compañías que consiguen adelantarse a la demanda y evitan el despilfarro 

mediante una adecuada administración de inventarios, tienden a obtener resultados 

superiores a los de sus competidores. Parrales y Bustos (2024) afirman que, en el 

sector minorista, las empresas con inventarios balanceados responden más rápido 

a las demandas del mercado y sobresalen por la calidad de su servicio. En cambio, 

una mala administración puede afectar la liquidez o reducir la confianza de los 

clientes. Chávez (2021) advierte que estos problemas, si se mantienen en el 

tiempo, pueden perjudicar la situación financiera e incluso llegar a detener líneas 

de producción. Por eso, hoy en día resulta esencial aplicar estrategias que prioricen 

la planificación, la agilidad y el uso inteligente de la información. 

 

Los modelos de gestión de inventarios adoptan una perspectiva más digital y 

sustentable. La automatización permite que los procesos sean más veloces y se 

cometan menos errores. Asimismo, el análisis predictivo con datos voluminosos 

posibilita la realización de proyecciones con mayor exactitud. Roldán (2024) 

enfatiza lo fundamental que es incorporar prácticas sustentables que prevengan el 

desperdicio y fortalezcan la habilidad de adaptación a la incertidumbre en las 

cadenas de suministro. Como indican Sánchez y Rodríguez (2025), en Ecuador ya 

son numerosas las empresas pequeñas y medianas que emplean estas 

innovaciones para competir a escala mundial. La incorporación de la sostenibilidad 

en la administración no solo incrementa la eficacia, sino que también atrae a un 

público más consciente y con mayor preocupación por el impacto medioambiental. 

 

1.2. Sistemas web y su papel en la automatización de procesos empresariales 

 

La digitalización de las empresas ha sido promovida por la expansión de los 

sistemas basados en la web. Los sistemas de información, al principio, eran locales, 

lo que restringía su expansión y determinaba quiénes tenían acceso a ellos. Con el 

avance de las tecnologías web, casi todos esos obstáculos han desaparecido: es 

común hoy en día acceder a plataformas desde cualquier lugar con conexión a 

Internet. Los sistemas web actuales han ido más allá de solo acceder desde 

cualquier punto y momento, ofreciendo incluso funcionalidades de gestión de 

recursos como el inventario de manera más centralizada y amigable (Bárzaga-
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Torres y Bárzaga-Bravet, 2023). En resumen, todo esto es el ejemplo de cómo las 

organizaciones están en busca de respuestas más rápidas y accesibles a sus 

tareas diarias. 

 

Las aplicaciones web han evolucionado de ser páginas estáticas para convertirse 

en aplicaciones dinámicas e interactivas. El uso de tecnologías modernas como 

JavaScript y frameworks actuales posibilita el diseño de interfaces que reaccionan 

en tiempo real a las exigencias del usuario. Según Carrera et al. (2022), la 

integración de sistemas web con aparatos móviles incrementa las oportunidades 

de gestión, dado que se puede acceder a ellos al mismo tiempo desde diferentes 

plataformas. Esto no solo optimiza la toma de decisiones porque se tiene 

información al momento, sino que también mejora la experiencia del usuario. 

 

La evolución de la arquitectura de los sistemas web ha ido desde modelos 

monolíticos a métodos distribuidos, debido a la necesidad de gestionar volúmenes 

extensos de datos y varios usuarios al mismo tiempo. Bárzaga-Bravet y Bárzaga-

Torres (2023) indican que los sistemas distribuidos basados en la web favorecen la 

comunicación entre los participantes de una entidad, lo cual es beneficioso para el 

control de inventarios. Estas arquitecturas se distinguen por su adaptabilidad, la 

cual habilita la adecuación de las soluciones a los requerimientos particulares de 

cada compañía, con ello se fomenta eficiencia operativa más alta. Esta tecnología 

proporciona la posibilidad de escalar y disminuir costos al suprimir la necesidad de 

contar con una infraestructura física propia. Según Carrera et al. (2022), la 

combinación de sistemas web y aplicaciones móviles en la nube permite 

automatizar procesos cruciales, como la supervisión de inventarios. De este modo, 

las operaciones se tornan más dinámicas y las entidades son capaces de ajustarse 

con mayor eficacia a los contextos de competencia. 

 

La seguridad es uno de esos aspectos más importantes en el desarrollo de 

aplicaciones web. Ante el incremento de ciberataques, las plataformas actuales 

implementan protocolos avanzados para resguardar la información confidencial. De 

acuerdo con Bárzaga-Torres & Bárzaga-Bravet (2023), “para proteger la integridad 

del dato dentro del contexto del software de administración, los sistemas 
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contemporáneos tienen incorporada la autenticación múltiple o el cifrado”. Dichos 

aspectos tienen beneficiosos efectos tanto para los organismos como para los 

usuarios. 

 

La interoperabilidad en los sistemas web actuales los hace más fáciles de integrar 

con tecnologías en vías de desarrollo. Integrar los sistemas web en aplicaciones 

relacionadas con big data o inteligencia artificial puede facilitar los procesos 

predictivos en gestión de recursos. Está en consonancia con Carrera et al. (2022), 

quienes conceptualizan los sistemas web como un factor estratégico para la 

modernización organizacional, más allá de su utilización original. 

 

Para cerrar el análisis del concepto y el proceso evolutivo del mismo, la maduración 

en los sistemas web representa un cambio en la cultura en la adopción del uso de 

la tecnología por parte de las organizaciones. La adopción y uso de soluciones web 

no solo cubre necesidades relacionadas con la tecnología, sino que también 

promueve un enfoque innovador. Según Bárzaga-Torres y Bárzaga-Bravet (2023), 

estas plataformas permiten a las organizaciones desarrollarse en un contexto 

globalizado en el que la agilidad y la conectividad juegan un papel determinante en 

el éxito. Este caso representa cómo los sistemas web funcionan como catalizadores 

del desarrollo en las organizaciones. 

 

Algunas de las más importantes características que distinguen a los sistemas web 

modernos se resaltan a continuación. La usabilidad, este es un componente 

fundamental, porque una interfaz intuitiva y enfocada en el usuario hace que la 

interacción sea más sencilla, disminuye la curva de aprendizaje y sobre todo mejora 

la experiencia total del usuario. El diseño centrado en el usuario, según Arévalo et 

al. (2025), facilita que los usuarios trabajen de manera eficaz con plataformas 

digitales; este principio puede ser implementado tanto en sistemas de gestión de 

inventarios como en contextos educativos. Por ende, esta perspectiva garantiza 

que las funcionalidades sean alcanzables y fomenta una adopción eficaz por parte 

de los usuarios, lo cual contribuye a un empleo más constante y productivo de los 

instrumentos digitales. 
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La seguridad es un tema fundamental en los sistemas web de hoy en día. Frente a 

la creciente problemática en línea, muchas plataformas no solo funcionan, sino que 

también aplican mecanismos de seguridad tales como el cifrado y el proceso de 

verificación en dos etapas. Según Velandia y Zambrano (2023), aplicar estos 

mecanismos ya no es un lujo; en campos tales como inventarios o contabilidad, se 

hacen indispensables, el dato tratado debe permanecer intacto y asequible para 

quienes lo necesitan, pero oculto a quienes no deban acceder a él. Sin duda, estos 

actos no solo garantizan el dato, sino que también mejoran el grado en que los 

individuos confían en el sistema y en el sentido en que creen que el dato se 

encuentra a salvo, lo cual es fundamental para el funcionamiento seguro en 

cualquier organización. 

 

La escalabilidad es otra de las características que distinguen a los sistemas web 

actuales. Esta habilidad posibilita que la infraestructura tecnológica se ajuste a la 

expansión de las organizaciones, pero que mantengan su eficiencia sin importar el 

incremento en el número de usuarios y en la magnitud de datos. Según Velandia y 

Zambrano (2023), los sistemas diseñados para las pymes favorecen las 

arquitecturas modulares, por que permiten agregar funcionalidades nuevas a 

medida que evoluciona el negocio y sus necesidades. Esta adaptabilidad hace que 

las plataformas puedan crecer de manera organizada y, aunque aumente la 

demanda, sigan en funcionamiento. 

 

Por otro lado, el diseño adaptable se ha vuelto una característica imprescindible 

para garantizar el acceso desde cualquier dispositivo. Según Arévalo et al. (2025), 

esta capacidad hace que las interfaces se adapten con autonomía a diferentes 

tamaños de pantalla, con ello se logra una experiencia de usuario consistente y 

funcional en cualquier dispositivo, gracias a la capacidad de adaptarse a 

smartphones, tabletas y computadoras, los usuarios tienen acceso constante a la 

información en distintos escenarios. Esta característica es muy valiosa para la 

gestión de inventarios, con garantía que la información esencial esté disponible en 

tiempo real, sin importar del dispositivo que se utilice. Esto permite controlar y dar 

seguimiento a los recursos en la organización. Pero si lo que se pretende es mejorar 

la eficiencia de los sistemas web, la interoperabilidad es esencial. La opción de 
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combinarse con otras herramientas, como módulos de facturación o contabilidad, 

optimiza los procesos operativos y asegura la consistencia en el flujo de trabajo 

empresarial. Según Velandia y Zambrano (2023), esta propiedad posibilita que los 

sistemas web actúen como plataformas integradas con la capacidad de coordinar 

diversas funciones en una entidad, lo cual disminuye la repetición de esfuerzos y 

mejora el manejo de recursos. 

 

El análisis de datos se ha vuelto un aspecto estratégico dentro de los sistemas web 

contemporáneos. Según Arévalo et al. (2025): “La implementación del dashboard 

interactivo hace que el usuario pueda visualizar los datos clave y tomar decisiones 

en tiempo real.” Esta herramienta se puede utilizar para reconocer patrones con 

mayor claridad y anticipar situaciones como los “faltantes del stock” dentro del área 

de inventario del negocio. De esta forma se mejora la planeación del negocio y se 

fortalece la eficiencia del mismo. A su vez, el análisis constante del dato se puede 

utilizar para valorar el rendimiento del proceso para luego implementar los 

correspondientes ajustes y mejoras según sean los requisitos del negocio. 

 

Por otro lado, no pueden pasarse por alto las tecnologías base que sustentan el 

funcionamiento y la presentación de los sistemas web, como HTML, CSS y 

JavaScript. HTML es el que da formato a las páginas y las hace tener estructura, 

mientras que CSS se ocupa de la parte visual y da como resultado interfaces más 

claras y atractivas y que pueden adaptarse a diferentes dispositivos. Todas estas 

características son muy beneficiosas a la hora de trabajar en plataformas que 

tengan como finalidad la administración y control del inventario, una interfaz que se 

adapte a diferentes dispositivos mejora la experiencia del usuario y hace que el uso 

del sistema sea fácil (Muñoz y Narváez, 2025). 

 

Como lenguaje que aporta interactividad a la web, JavaScript es indispensable 

porque este permite manipular datos en tiempo real y gestionar eventos dinámicos, 

como actualizaciones instantáneas de inventario. Muñoz y Narváez (2025) señalan 

que con el uso de JavaScript con frameworks como Laravel se facilita la 

construcción de aplicaciones web robustas. Su adaptabilidad garantiza que los 

usuarios interactúen de manera fluida con la plataforma, y así optimizar los 
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procesos internos y la eficiencia operativa de las organizaciones. 

 

Al permitir ejecutar JavaScript en el servidor, Node.js ha transformado la forma de 

desarrollar páginas web. Esta tecnología permite desarrollar aplicaciones de alto 

rendimiento y escalables capaces de procesar grandes volúmenes de datos de 

forma rápida. Según Muñoz y Narváez (2025), el uso de Node.js en sistemas para 

gestionar inventarios mejora el procesamiento de datos y disminuye los tiempos de 

respuesta, con la mejora de la comunicación entre el backend y el frontend. Esta 

visión permite que las empresas sigan trabajando al mismo nivel, aunque la 

demanda de los usuarios aumente. 

 

EJS (JavaScript Embebido) es un motor de plantillas diseñado de manera 

específica para hacer que la creación de contenido dinámico sea más accesible y 

fácil de implementar en la plataforma de servidor del lado del servidor. Esta 

aplicación se utiliza por el usuario para diseñar interfaces de usuario personalizadas 

mediante la inclusión de datos directa en la estructura de código HTML. Es de suma 

importancia al trabajar en la plataforma de Node.js y es uno de los recursos que se 

deben tener en cuenta, aunque no sea del todo mencionado por todas las fuentes 

de información. Según García y López (2024), se puede utilizar EJS para la 

creación de vistas dinámicas y eficientes que se pueden utilizar en la aplicación de 

inventario que requiere un flujo continuo de datos. 

 

La combinación de HTML, CSS, JavaScript, y Node.js señala el camino hacia los 

sistemas web con arquitectura modular y escalable. Con estas herramientas, es 

posible conectar API’s y Bases de datos de terceros y redefinir las habilidades de 

las applications. Según las observaciones de Muñoz y Narváez, la aplicación de 

frameworks de construcción de aplicaciones tales como Laravel, junto con las 

mencionadas herramientas, logra mejorar la gestión de inventario al ofrecer 

esquemas que no solo resultan más mantenibles, sino también más versátiles. Al 

conjunto, las soluciones mencionadas garantizan que las plataformas resulten 

capaces de adaptarse de manera efectiva frente a los cambios organizacionales, 

así como frente a nuevas demandas operativas. 

 



18 

La interoperabilidad es otra característica esencial de los sistemas web actuales, 

permite que los servicios en la nube se comuniquen con aplicaciones externas. 

García y López (2024) señalan que estas integraciones permiten combinar 

procesos como el análisis de datos, la facturación y el control de inventarios, esto 

mejora la eficiencia y la coherencia de los sistemas administrativos. Por estas 

características, los sistemas web se convierten en plataformas integrales capaces 

de sincronizar las diversas funciones de la organización, evita duplicidades y 

errores en la gestión de la información. 

 
1.3. Infraestructura, herramientas y lenguajes empleados en el desarrollo del 

sistema web 

 

El uso de lenguajes y tecnología web moderna es un signo de innovación y 

eficiencia en el entorno empresarial. Node.js, EJS, y lenguajes básicos poseen la 

capacidad de crear aplicaciones capaces de revolucionar la forma en que los 

sistemas de inventarios funcionan en una empresa. Según Muñoz y Narváez en el 

año 2025, “estas tecnologías son capaces de facilitar la gestión de datos y 

transacciones en la empresa, pero también incrementan la agilidad de la PYME en 

el entorno competitivo y la capacidad de liderar la transformación digital de la 

empresa.” 

 

Las bases de datos relacionales son muy importantes en la actualidad en las 

aplicaciones web en cuanto al almacenamiento y organización de datos. MySQL 

proporciona rapidez y confiabilidad en la web. Según Chamba y Tapia en su artículo 

del 2022, MySQL proporciona organización de datos en sistemas de inventario 

debido a su carácter relacional. Esto permite que las empresas gestionen sus 

inventarios con precisión y proporcionen información en tiempo real. 

 

La arquitectura relacional de MySQL organiza los datos en tablas que están 

interconectadas, lo cual simplifica la administración de información compleja. Este 

modelo garantiza que los datos sean fiables y consistentes, lo cual es esencial en 

las aplicaciones de inventario. Según Magallanes Matías (2024), las bases de datos 

relacionales son capaces de realizar procedimientos como la facturación y el 
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rastreo de recursos. Asimismo, estas estructuras son versátiles y pueden 

emplearse en diversas clases de empresas. 

 

MySQL es escalable, lo que significa que puede manejar muchos usuarios y 

muchos flujos de transacciones a la vez sin afectar el desempeño. Según Chamba 

y Tapia (2022), MySQL puede maniobrar muchos datos a velocidades muy rápidas 

siempre y cuando se utilice con tecnologías web. Esta es muy importante en el 

desarrollo de sistemas de gestión de inventario, les da a las empresas la capacidad 

de reaccionar ante los cambios en el inventario de manera eficiente. Escalabilidad 

también significa que los sistemas crecen con el crecimiento de la empresa y 

pueden satisfacer las necesidades cambiantes de negocio. 

 

Un elemento esencial en el manejo de información con MySQL es la seguridad de 

los datos. Este sistema contiene mecanismos, como el cifrado y los permisos de 

acceso, que tienen el objetivo de proteger la información sensible. Según 

Magallanes Matías (2024), las bases de datos relacionales utilizan protocolos 

robustos que aseguran la integridad y confidencialidad de los datos. Estas 

funciones resguardan información clave, como la transacción financiera y el registro 

de existencias, así garantizan que solo los empleados autorizados tengan acceso 

a ella. Esta perspectiva posibilita que las compañías sostengan la confianza en sus 

sistemas y disminuyan los riesgos vinculados a la manipulación o pérdida de datos. 

 

La optimización de consultas en MySQL es muy importante en la eficiencia del sitio 

web. A través del uso de índices y consultas optimizadas, se puede evitar el retraso 

en el proceso de consultas complicadas y prevenir la sobrecarga del sistema. 

Según Chamba y Tapia en el año 2022, “una base de datos ordenada reduce el 

error y facilita el proceso del registro de entradas y salidas del inventario. Esto 

beneficia a las empresas, proporciona información fiel para la toma de decisiones 

y fortalece la eficiencia en el proceso del sistema operativo del negocio.” 

 

Además, MySQL puede integrarse con otras tecnologías, lo que posibilita que los 

sistemas web puedan realizar más funciones. Magallanes Matías (2024) indica que 

las bases de datos relacionales se pueden integrar con APIs y servicios en la nube. 
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Esto permite que los procesos de una empresa, como facturación, análisis de datos 

o control de inventarios, funcionen en conjunto de forma más organizada, esto hace 

que la información permanezca intacta. Con esta integración, las empresas pueden 

conectar sus sistemas de gestión y hacer más eficientes y rápidos sus procesos. 

 

El uso de MySQL es innovación y sobre todo eficiencia en la gestión de datos. Su 

fiabilidad y adaptabilidad hacen que sea ideal para las pequeñas y medianas 

empresas que desean digitalizar sus procesos y mejorar su eficiencia. Según 

Chamba y Tapia (2022), una base de datos bien estructurada facilita las actividades 

diarias y permite a las empresas resolver problemas en el mundo competitivo. Es 

por ello que MySQL permite manipular los datos de manera inteligente y ayuda a 

las organizaciones a crecer y permanecer. 

 

Las aplicaciones web modernas requieren herramientas para ser productivas, 

lograr aplicativos y colaborar. Un ejemplo de esto es Visual Studio Code (VS Code) 

que es un editor de código ligero pero potente, muy apreciado por su soporte para 

varios lenguajes y extensiones. García-Pérez (2025) indica que contar con entornos 

efectivos de desarrollo posibilita integrar tecnologías en sistemas de inventario. Con 

VS Code puedes codificar, depurar y ejecutar más rápido y crear aplicaciones 

sólidas para la gestión empresarial. 

 

Ngrok es una herramienta que proporciona una manera sencilla de realizar 

evaluaciones en local. Esta herramienta permite exponer servidores locales a la red 

a través de túneles seguros, esto facilita la verificación de aplicaciones web en 

desarrollo. Caicedo et al. (2021) hacen énfasis en verificar y actualizar los sistemas 

de inventario en tiempo real. Ngrok hace esto, abrir un túnel para pruebas 

colaborativas, con esto se evita sorpresas desagradables cuando revisas las cosas 

antes de ir a producción. 

 

Git es un componente clave del trabajo colaborativo y del proyecto. Git ofrece 

integración continua y un registro del cambio introducido en el código. De acuerdo 

con García-Pérez (2025), herramientas como Git se requieren para coordinar los 

proyectos complejos del sistema de inventario. Git les permite a varios 
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desarrolladores trabajar de manera simultánea sin introducir conflictos entre los 

códigos, además de contribuir a la coherencia del proyecto para introducir los 

cambios en orden. 

 

Con la combinación de VS Code, Git, y Ngrok, el entorno de programación se vuelve 

más preciso y eficiente. Los sistemas web, como el control de inventarios, se 

vuelven más eficientes y precisos durante el desarrollo, es menos probable que 

contengan errores. En la creación de soluciones tecnológicas integrales, Caicedo 

et al. (2021) argumentan que es esencial contar con un entorno organizado. Con la 

combinación de VS Code, Git, y Ngrok, el entorno de programación se vuelve más 

preciso y eficiente. 

 

Es importante tener presente que la IA (Inteligencia Artificial) ayuda a crear 

prototipos y código de forma rápida, por lo cual juega un papel fundamental en el 

desarrollo de sistemas web. En la actualidad, hay métodos que posibilitan convertir 

dibujos o imágenes en código listo para su implementación en la web. Eso permite 

ahorrar bastante tiempo entre la fase de diseño y la de desarrollo. Según lo 

señalado por Dave, Sonje, Pardeshi y Chaudhari (2021), la inteligencia artificial 

puede convertir interfaces creadas en imágenes en estructuras de código front-end 

que sean funcionales. Cuando se combina con herramientas como Node.js o VS 

Code, esta capacidad permite que el trabajo sea más productivo y que los sistemas, 

por ejemplo, los de administración de inventarios, evolucionen a un ritmo más 

acelerado. 

 

Además, la inteligencia artificial ha revolucionado la creación de interfaces y la 

vivencia del usuario. Con la inteligencia artificial generativa, los diseñadores tienen 

la capacidad de plasmar pensamientos y crear maquetas visuales que se asemejan 

bastante al producto final. Buendía-García y Piris-Ruano (2025) señalan que esto 

abre las puertas a individuos sin habilidades técnicas para que las ideas de los 

líderes del negocio se plasmen en pantallas palpables. En el ámbito de un sistema 

de inventario, esta fusión optimiza la interacción entre el equipo técnico y los 

encargados de los procesos, esto permite que el diseño sea más veloz y se ajuste 

con mayor precisión a las demandas concretas. 
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También la inteligencia artificial transforma los sistemas en una sinfonía de 

personalización y adaptabilidad, además de permitir la creación de prototipos o 

código. Paulsson (2024) indica que los modelos de inteligencia artificial tienen la 

habilidad de detectar fallas, sugerir mejoras y producir fragmentos de código 

reutilizables, con lo cual se ahorra tiempo y se evitan errores. Esto facilita de 

manera significativa a las pequeñas y medianas empresas que buscan mantener 

sus sistemas en un estado de continua adaptabilidad y evolución. La combinación 

de la inteligencia artificial con herramientas como Git, MySQL o VS Code permite 

el desarrollo de aplicaciones web más veloces y adaptables a las transformaciones 

en el mundo de los negocios. 

 

Para salvaguardar la información en los sistemas de gestión de inventarios, se 

requiere de un plan estratégico que involucre medidas organizacionales y técnicas. 

Como bien recalca Ali (2024), las pymes deben desarrollar un enfoque integral de 

cumplimiento de ciberseguridad que abarque políticas claras, vigilancia continua y 

actualizaciones periódicas del software. Esta estructura de gobernanza tecnológica 

es capaz de anticipar anomalías y minimizar el impacto de un ataque. También la 

aplicación de normas internacionales, como la ISO/IEC 27001, hace que se 

fortalezcan los sistemas de control y así genera confianza en la administración de 

la información. De ahí que la seguridad ya no se considere como una acción 

aislada, sino que forma parte del ciclo de vida del desarrollo del sistema. 

 

Para que los sistemas web actuales funcionen, se necesita la seguridad tecnológica 

y la sostenibilidad. Cuando las prácticas de mantenimiento y seguridad se aplican 

en conjunto, el sistema se vuelve reactivo ante incidentes y resiliente. Según 

McGuire et al. (2023), las empresas con políticas de sostenibilidad y medidas 

preventivas consiguen mayor estabilidad en sus procesos. En el panorama digital 

en constante evolución, esta combinación garantiza que las plataformas puedan 

adaptarse a nuevas amenazas sin sacrificar el rendimiento. Por lo tanto, seguridad 

y sostenibilidad son dos caras de la misma moneda y aseguran la vida del software 

en el tiempo. 
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El mantenimiento evolutivo de los sistemas debe incorporar métodos de evaluación 

y métricas de calidad que permitan identificar fallas técnicas y oportunidades de 

mejora. Según Noman (2022), el mantenimiento sostenible conlleva la puesta en 

marcha de ciclos de revisión y actualización repetidos, lo que tiene como objetivo 

mantener la eficiencia del software sin incrementar los costos operativos. Esta 

práctica permite que en los sistemas de inventario se añadan nuevas 

funcionalidades (como informes automáticos o la integración con aplicaciones 

móviles) sin comprometer la estabilidad de la base de datos ni el rendimiento global. 

Cuando las compañías emplean una gestión proactiva, consiguen extender el ciclo 

de vida del sistema y disminuir la necesidad de hacer cambios tempranos. 

 

Las pruebas de caja negra son un método fundamental para comprobar la calidad 

funcional de los sistemas web sin tener que inspeccionar el código fuente. El 

objetivo puntual de este método es establecer si las entradas producen los 

resultados que se esperan, conforme a los requerimientos que se han establecido. 

Putra, Yosua y P. S. (2021) subrayan que las pruebas funcionales con el método 

de caja negra facilitan la detección de fallos en la validación de datos, en los flujos 

del proceso y en la interfaz, esto garantiza que el sistema cumpla su objetivo de 

manera adecuada. Esta clase de prueba es esencial para garantizar que los 

módulos de registro, actualización y búsqueda de productos funcionen de manera 

correcta en un sistema de gestión de inventarios, frente a una variedad de 

situaciones. Así mismo, los tests de rendimiento ejecutados con este método 

posibilitan examinar la estabilidad del sistema bajo condiciones de carga, y esto 

asegura que la aplicación mantenga un comportamiento fiable ante varios usuarios 

simultáneos. 

 

Además, la metodología de caja negra se emplea en contextos más específicos, 

por ejemplo, para verificar APIs y servicios web. En estas situaciones, la validación 

de las entradas y respuestas es crucial para asegurar que el sistema sea 

interoperable. Como mencionan Trallero y Utrilla (2021), las pruebas de mutación 

de caja negra permiten detectar fallos ocultos en las interfaces de programación, 

dado que hacen posible el análisis del comportamiento de la aplicación ante 

alteraciones o cambios deliberados en los datos. Este método contribuye a la 
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seguridad y estabilidad del sistema porque asegura que los módulos de 

comunicación con otras plataformas trabajen de manera estable y predecible. De 

este modo, al incluir pruebas de caja negra en desarrollo garantiza la total fiabilidad 

del sistema web y mejora su calidad antes de que se implemente por completo. 
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CAPÍTULO II. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

2.1. Caracterización de la empresa 

 

Calzado Botitas es más que una empresa; es el reflejo de una historia construida 

con trabajo en familia, legado de artesanos y una perspectiva resiliente ante los 

retos del entorno. Es una compañía de Ecuador, con carácter familiar, que elabora 

y vende calzado hecho a mano, emplea sobre todo cuero genuino de vaca como 

materia prima fundamental. Su origen está relacionado con el entorno productivo 

de la provincia de Tungurahua del cantón Cevallos, una zona que ha construido su 

identidad en torno a la costumbre de los zapateros. La herencia de generaciones 

de artesanos que han preservado sus conocimientos mediante la práctica y la 

transmisión oral ha hecho posible que este cantón se mantenga como uno de los 

centros más representativos de la industria del calzado en el país a lo largo de 

décadas. En este contexto particular, surge Botitas como una alternativa que 

combina la sabiduría del pasado con el ímpetu empresarial de una nueva 

generación familiar, esta información se obtuvo a partir de entrevistas realizadas a 

los propietarios del negocio, quienes describieron con detalle el proceso de 

fabricación, historia y comercialización que caracteriza a la empresa. 

 

Según los testimonios obtenidos, Edison Gavilanes y Verónica López fueron los 

encargados de promover la creación del proyecto en 2011. Con el propósito de 

crear una fuente alternativa de ingresos que apoyara la economía del hogar y, al 

mismo tiempo, aprovechar la experiencia obtenida en el taller de Gladiz López, 

madre de Verónica, ambos optaron por emprender. Esta última, con una larga 

experiencia en la elaboración manual de zapatos, produce botas, botines y otros 

tipos de cuero de manera artesanal. Lo realiza junto a un grupo de artesanos que 

han consagrado su vida a este oficio, con los cuales no solo comparte el saber 

técnico, sino también una gran vocación por realizar bien su trabajo. A partir de este 

fundamento, el local comercial surgió como una prolongación natural de la fábrica, 

con ello ofrecer un canal directo entre el proceso productivo y el cliente final, sin 

intermediarios y con una perspectiva de producción manual, local y responsable. 

 



26 

En sus primeros años de funcionamiento, el almacén operaba en un espacio 

pequeño al lado del taller, que se encontraba en la calle Policarpa Tinajero. En ese 

sitio, donde la proximidad entre la tienda y la fábrica era ventajosa, se ponía a 

disposición una variedad de calzado que abarcaba modelos para hombres y 

mujeres y también una línea reducida de zapatillas deportivas. Botitas, con el paso 

del tiempo y gracias al apoyo de una clientela satisfecha con la calidad del producto, 

consiguió mudarse a un lugar más céntrico y visible, en concreto a la zona llamada 

"sector del calzado" de Tungurahua, justo en la intersección de las calles Gonzales 

Suárez y 13 de mayo. Este cambio no solo fue logístico, sino también simbólico: 

estableció un punto de inflexión hacia la consolidación del negocio al posibilitar que 

este llegara a más clientes y mejorara su posición en el mercado local. 

 

Figura 1. Localización del almacén 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Cabe destacar que el nacimiento de Botitas también atendía, además, a una 

preocupación constante en el seno de la familia: la necesidad de no contar solo con 

el salario fijo del padre, lo que producía un cierto nivel de vulnerabilidad económica. 

Por ello, la tienda se creó como una respuesta intermedia entre la necesidad y la 

oportunidad, actúa como la lógica extensión del taller donde se hacía uso de la 

infraestructura disponible, el material y, sobre todo, del conocimiento técnico 

heredado. En este sentido, la síntesis de la voluntad emprendedora y del 

conocimiento técnico heredado se convirtió en el motor del primer crecimiento 

comercial. 
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Botitas pasó de ser un proyecto complementario a ser el principal sustento del 

hogar con el paso de los años. A pesar de que la tienda funciona como una entidad 

independiente de la fábrica, ha habido una colaboración constante entre los dos 

lugares. En épocas de alta demanda, no ha sido raro ver a los mismos empleados 

del establecimiento que proporcionan apoyo en el taller para cumplir con las 

peticiones. Además de un enfoque práctico sobre cooperación, esta dinámica de 

apoyo mutuo demuestra una sólida relación intergeneracional basada en la 

pertenencia y el compromiso. Hoy en día, alrededor del 95% del inventario está 

compuesto por botines y botas de cuero dirigidos a mujeres. Cada par de zapatos 

es sometido a un procedimiento detallado que comprende el corte, la formación, el 

ensamblaje, el pegado, la costura, el pulido y la comprobación final. La intervención 

de maquinaria es escasa, restringida a lo que es esencial, lo cual hace posible 

mantener la naturaleza artesanal de cada elemento y otorgarle un valor simbólico 

y estético que va más allá de lo funcional. 

 

No obstante, el panorama comercial y económico ha sufrido un cambio radical. La 

industria del calzado en el Ecuador ha estado en descenso en los últimos años, 

sobre todo por la competencia de productos importados y por el contrabando. La 

competencia desleal que está por acabar con los productores locales se ha hecho 

presente con la importación de zapatos desde Perú, Colombia y China, a precios 

irrisorios. Dichos productos suelen escapar a cualquier control de calidad y fiscal, 

que permite ponerlo en manos del consumidor a unos precios imposibles de 

competir con cualquier taller nacional. Por lo tanto, muchas microempresas de 

calzado en Tungurahua han paralizado o reducido su producción. "Botitas" ha 

logrado sobrevivir en este mercado hostil, sobre todo por su fiel clientela, integrada 

por adultos —mayores de treinta años— que aún valoran y reconocen los 

materiales de calidad y el trabajo artesanal. 

 

A través de los años, el negocio ha tenido sus altos y bajos. Los fundadores e hijos 

eran quienes al principio lo hacían todo. Realizaban labores cotidianas como limpiar 

el local, atender clientes y tomar pedidos. Debido a que la demanda aumentó, se 

incorporaron dos empleadas para apoyar en el trabajo diario. Sin embargo, debido 

a la disminución en las ventas y las oscilaciones del mercado, se tuvo que volver a 
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implementar un modelo de trabajo familiar. Hoy en día, los que administran el punto 

de venta son otra vez los fundadores y sus hijos, a quienes también les corresponde 

la promoción, la gestión y la administración digital. Aunque este regreso al núcleo 

familiar ha hecho posible conservar un cierto grado de estabilidad en las 

operaciones, también ha conllevado restricciones en términos de cobertura y 

expansión, de manera particular durante épocas con gran afluencia de clientes. 

 

En la parte administrativa, el inventario todavía se hace a mano, según los 

testimonios recogidos, el proceso que siguen es el que la familia ha ido instaurando 

con el tiempo. Los apuntes se toman en cuadernos físicos o en hojas de Excel, sin 

un sistema informático. Esta carencia tecnológica ha generado errores comunes: 

pérdida de información, confusión en los conteos e incluso extravío de productos o 

materiales. Y esto ha entorpecido las decisiones estratégicas, como la renovación 

de modelos, el análisis de productos de mayor rotación o la planificación de 

compras. Aunque los propietarios saben que necesitan modernizar sus procesos, 

todavía enfrentan desafíos como la resistencia al cambio y la falta de conocimiento 

sobre las herramientas digitales adecuadas para sus negocios. 

 

La compañía ha decidido contratar a un contador externo que se ocupa de la 

obligación tributaria desde la perspectiva contable. A su vez, la facturación se lleva 

a cabo a través de un sistema electrónico que adquirimos debido a los 

requerimientos del Servicio de Rentas Internas. Botitas, aunque carece de una 

infraestructura tecnológica avanzada, mantiene aún la formalidad como uno de sus 

principios fundamentales. La tienda ha construido su reputación en la comunidad 

local sobre esa misma base: ser honesto, responsable y cumplir con los acuerdos 

establecidos con sus proveedores y clientes. 

 

El mercado objetivo de la empresa está compuesto de personas adultas que se 

interesan en zapatos de calidad con identidad nacional. No obstante, al encontrarse 

con un alto grado de saturación en el segmento masculino, en los últimos años se 

ha hecho más presente el segmento femenil. Los clientes se encuentran en su 

mayoría en la provincia de Tungurahua, aunque se ha logrado crear un vínculo de 

fidelidad con clientes en ciudades como Cuenca, Quito, y Riobamba. Esta es la 



29 

expansión geográfica fuera de los límites de la provincia que demuestra que el 

producto es valorado no solo por su durabilidad, sino también por su artesanía. 

 

La fábrica familiar de calzado de Gladiz López sigue establecida como el principal 

proveedor de la tienda. Sin embargo, la tienda de Botitas no solo se alimenta de la 

fábrica de Gladiz. De hecho, la fábrica también suministra a otros establecimientos 

institucionales, tales como botas de bastoneras para colegios de Ambato y 

ciudades de todo el país. Por momentos, la tienda también amplía su línea de 

productos al comprarlos de otros talleres artesanos de la zona de confianza. De 

este modo, la tienda asegura un flujo continuo de productos al mercado. Sin 

embargo, la innovación se ve limitada por la estructura familiar de la producción. 

 

Botitas tiene valores: honestidad, responsabilidad, atención personalizada al 

cliente, compromiso con la calidad. Sus propietarios consideran que la mejor forma 

de saber si algo funciona es que el cliente esté contento, y los bajos índices de 

devolución así lo confirman. Cada par de zapatos es revisado antes de ser vendido, 

con esto se asegura la durabilidad, comodidad y confianza a los compradores. 

Pero, a la misma vez, la empresa mantiene al día sus documentos legales, lo que 

refuerza la imagen de una empresa formal y seria en el mercado. 

 

A pesar de que la situación económica ha sido complicada afirman, la familia que 

está detrás de Botitas es optimista con el futuro. Los hijos, más adaptados a la 

tecnología, han visto la necesidad de modernizar la forma de llevar el negocio. El 

primer paso en esa dirección es la implementación de un sistema de inventario 

automatizado, que mejore el control de stock, permita analizar las ventas y mejorar 

la atención al cliente. Además, se tiene planificado el desarrollar una plataforma de 

comercio electrónico (e-commerce) para exhibir los productos, realizar pedidos en 

línea y hacer crecer la marca más allá de las fronteras locales. 

 

Se analiza la posibilidad de dirigir la oferta a un mercado en el que se valorare la 

autenticidad y la artesanía del calzado hecho a mano. Aunque podría conllevar un 

alto costo, se plantea como oportunidad de crecimiento de la empresa y mejora de 

la economía familiar. En este sentido, la meta del sistema de inventario que se 
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propondrá en la presente investigación es atender a un requerimiento operativo 

inmediato, al tiempo que se ponen las bases de un cambio que mejore la 

competitividad de Botitas en un mercado cada vez más exquisito en sus demandas. 

 

"Calzado Botitas" representa, perseverancia, tradición, y capacidad de adaptación. 

El relato de la compañía demuestra cómo los pequeños negocios son capaces de 

afrontar el desafío de la globalización, el contrabando, y el falta de innovación 

tecnológica en el mundo moderno, pero al mismo tiempo demuestra que la calidad, 

la familia, y el nombre propio aún tienen relevancia. El surgimiento de un sistema 

de inventario significa más allá de ser un mero sistema logístico, representa a la 

vez un camino hacia la oportunidad de reinventar el modo en el que los negocios 

son hechos, esto aumenta la eficiencia y extensión del alcance de la marca hacia 

nuevos mundos, pero sin olvidar el espíritu que lo creó: el deseo de hacer un 

calzado que no solo encaje, sino que tenga historia. 

 

Basado en la información obtenida de las entrevistas, la mayoría de las 

transacciones comerciales de Calzado Botitas se llevan a cabo de manera 

presencial dentro de sus instalaciones. Los clientes pueden ver con sus propios 

ojos los acabados, modelos, calidad, y materiales del calzado antes de llegar a la 

decisión final de compra. El procedimiento se inicia con la atención personalizada 

en la que el cliente se decide a seleccionar el producto de acuerdo a los colores, 

tipos, y tamaños que se encuentran a su disposición. A continuación se verifica la 

disponibilidad del producto en la bodega física de la instalación del negocio. Una 

vez verificada la disponibilidad del producto se lleva a cabo la grabación de la venta 

y se efectúa el pago a través de transferencia bancaria o en efectivo.  

 

De manera menos frecuente se lleva a cabo la utilización de las redes sociales en 

la gestión de pedidos, aunque de manera exclusiva se lleva a cabo en la parte de 

reservas o consultas con anticipación a la venta de los productos en la instalación 

del negocio. Antes de este paso, en la empresa se lleva a cabo un proceso de 

adquisición de mercadería que consiste en la recepción del calzado producido en 

la planta familiar y, después, en el Registro Manual del producto en el inventario. A 

cada lote de mercadería recibida, se efectúa una inspección de calidad, acabado, 
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y similitud en cada talla y modelo, lo cual se registra en hojas de registro.  

 

A continuación, los productos se distribuyen en el punto de venta según 

corresponda a cada categoría y a la demanda. Aunque este proceso de Registro 

Manual es efectivo, también implica el riesgo de errores y/o duplicaturas en el 

momento de actualizar el inventario, o en el cruce de datos con los productos 

vendidos. Es por ello que el objetivo de la propuesta del sistema web es automatizar 

el Registro de ingreso de mercadería y el control de ventas, lo que permite rastrear 

por completo desde el momento de compra del producto, hasta el momento de su 

venta. 

 
2.2. Metodología de investigación 

 

La metodología empleada en esta investigación se estableció con el propósito de 

analizar de manera rigurosa la gestión actual del inventario en la tienda "Calzado 

Botitas" y brindar una base firme para la elaboración del sistema web sugerido. Por 

lo tanto, se eligió una perspectiva en su mayoría cuantitativa porque posibilita medir 

de manera objetiva elementos como los errores comunes del inventario manual, las 

diferencias entre lo que se registró y lo que existe en realidad, además de la 

duración que toma la búsqueda de modelos y tallas. Según detallan Hernández-

Sampieri y Mendoza (2018), el enfoque cuantitativo es relevante cuando se 

pretende obtener información precisa, verificable y comparable; estos son 

componentes esenciales a la hora de tratar proyectos tecnológicos que necesitan 

decisiones basadas en evidencia. Los datos de esta investigación se adquirieron a 

través de observaciones estructuradas y registros de las labores operativas del 

personal, lo que posibilitó una representación precisa del efecto que tienen los fallos 

del sistema actual en la eficiencia empresarial. 

 

Para ello, fue necesario recopilar información de primera mano relativas al 

funcionamiento del punto de venta y al tipo de necesidades que debe atender la 

futura herramienta tecnológica. Esta fase ha permitido definir qué son las 

actividades más complejas, qué tipo de actividades generan retrasos y qué 

aspectos es necesario tener en cuenta para que el sistema refleje de manera real 
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las condiciones de trabajo actuales. Aunque esta información no es un componente 

del análisis cuantitativo de la investigación, es esencial para definir de manera 

correcta los requisitos que guían la implementación del diseño del sistema.  

 

Tipo de investigación 

 

Esta investigación es de campo, descriptiva, aplicada y documental. Los estudios 

descriptivos analizan una realidad determinada, lo que permite conocer cómo se 

gestiona en actualidad el inventario en la tienda y las limitaciones del método 

manual que se aplica, según Hurtado de Barrera (2010). Además, es una 

investigación aplicada porque busca desarrollar una solución tecnológica (en este 

caso, un sistema web) que solucione los problemas encontrados. Durante la etapa 

documental, se empleó como respaldo la bibliografía científica relacionada con los 

métodos de investigación, la gestión administrativa y los sistemas tecnológicos. Por 

último, la etapa de campo se llevó a cabo en el ambiente laboral, en donde se 

llevaron a cabo observaciones sistemáticas y se recopiló evidencia empírica que 

posibilitó corroborar la necesidad de una intervención tecnológica. 

 

Métodos de investigación 

 

Los métodos de investigación utilizados en esta investigación brindaron una 

manera estructurada de abordar la problemática, lo que posibilitó no solo examinar 

el funcionamiento actual del inventario, sino también compararlo con lo que debería 

realizar el sistema propuesto. Se recurrió a los métodos analítico–sintético e 

inductivo–deductivo, herramientas bastante comunes en estudios aplicados, sobre 

todo cuando se intenta conectar la operación real de un negocio con una solución 

tecnológica funcional. Según Ortiz Uribe (2012), el enfoque analítico ayuda a 

descomponer un fenómeno complejo en partes más manejables, lo cual en este 

caso fue clave para entender, paso a paso, cómo se realiza el registro de productos, 

cómo se organiza el stock en el local, qué tan clara es la actualización de entradas 

y salidas, y cómo se cruza (o no) esa información con lo que en realidad se vende. 

Esa descomposición permitió una observación clara de cuáles son los procesos 

que no funcionan como deberían, qué tareas requieren más tiempo y cuándo pasan 
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fallos. 

 

Luego llegó la etapa sintética, la de volver a unir esas partes, pero ahora con una 

visión de conjunto. Ya no era suficiente con observar los problemas de forma 

aislada, sino de comprender cómo se interrelacionan. Esa integración fue capaz de 

crear una imagen integral del estado del inventario para desarrollar algo más que 

una solución técnica: una herramienta práctica y realista. Ortiz Uribe (2012) 

menciona que esta etapa ayuda a traducir observaciones sueltas en conclusiones 

sólidas, que luego se convierten en criterios concretos para pensar cómo debe estar 

estructurado el sistema: qué módulos incluir, qué funciones debe tener, y cómo 

debe comportarse ante ciertos escenarios. 

 

Además, se usó el método inductivo-deductivo, una mezcla que contribuye tanto 

desde la práctica observacional como desde la teoría lógica. En la parte inductiva, 

se apoyó en lo que vivía a diario en la tienda: lo que hace el empleado, lo que anota 

el dueño, los errores que siempre están presentes, el tiempo que se pierde en la 

búsqueda de mercancía o con la realización del cierre del inventario. Y de ahí, con 

esos casos puntuales, se fueron identificando patrones y se llegó a una conclusión: 

el sistema manual ya no es viable y se necesita automatizar lo más pronto posible. 

 

En la parte deductiva, las conclusiones que se obtuvieron se utilizaron como punto 

de partida a compararlas con el sistema creado. Se analizó si las funcionalidades 

que se pueden aportar (categorización, control de tallas, actualización automática 

del inventario, generación de reportes, entre otras) cumplen los requisitos 

planteados. Este paso ayudó a llegar a los detalles y a anticiparse a como se 

utilizaría y a que el diseño estuviera alineado a las prácticas que se tienen en 

Botitas. 

 

En resumen, estos métodos permitieron equilibrar entre la proposición teórica y el 

análisis riguroso. No basta con exponer los problemas de cada uno de los métodos 

que se van a utilizar para resolver el problema de la proposición teórica. Era 

necesario utilizar los métodos para fundamentar cada opción técnica que se va a 

realizar en el diseño de sistemas. 
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Técnicas e instrumentos de investigación 

 

Para obtener información válida y pertinente se emplearon diversas técnicas e 

instrumentos. La observación estructurada fue la técnica cuantitativa más utilizada, 

a través de la cual se registraron las discrepancias en el inventario, los tiempos, la 

frecuencia de los errores y el comportamiento del flujo operativo. Según Marczyk, 

DeMatteo y Festinger (2005), la observación sistemática es valiosa para evaluar 

variables que están relacionadas con el funcionamiento del sistema. Se aplicó una 

entrevista semiestructurada como técnica cualitativa complementaria, dirigida solo 

a la empleada y el propietario del local, para entender qué hacen, qué es lo esencial 

en el proceso y qué necesita hacer el sistema. Según Yin (2016), esta clase de 

entrevista es perfecta para investigaciones aplicadas en las que el conocimiento 

interno del usuario es crucial para determinar la solución tecnológica. Además, se 

aplicó la revisión documental, con el propósito de examinar hojas de Excel, 

cuadernos de inventario, listas de proveedores y notas internas. Se siguieron las 

directrices planteadas por Arias (2020), que enfatiza que este método es 

fundamental en procedimientos donde los datos son registrados de manera manual 

por el negocio. 

 

Población y muestra 

 

La muestra solo incluyó al dueño del negocio y a la persona responsable del punto 

de venta, porque son los que están de verdad informados sobre el movimiento del 

inventario, lo manejan día a día y saben cuáles son los problemas que se presentan 

en el proceso. Se empleó un muestreo no probabilístico de conveniencia, una 

práctica común en investigaciones que se aplican a microempresas con pocos 

participantes, pero todos ellos con experiencia directa. 

 

A partir de los diálogos llevados a cabo, se presentaron observaciones específicas 

que facilitan una mejor comprensión de las debilidades del sistema vigente. Algunas 

de las respuestas más importantes fueron las siguientes: 

 

El dueño comentó: 
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“A veces no se sabe si un producto está en bodega o si ya se vendió, y eso complica 

mucho cuando hay varios clientes.” 

 

La encargada del punto de venta expresó: 

 

“Buscar una talla puede tomar hasta veinte minutos, y ni siquiera es seguro que 

esté bien anotado.” 

 

“Hay pares que figuran como disponibles, pero ya no están. Es como estar 

adivinando.” 

 

Ambos también coincidieron en aspectos más generales: 

 

➢ El sistema actual no les da certeza. 

➢ Las tareas se duplican por falta de organización. 

➢ El tiempo se desperdicia en la búsqueda de productos que muchas veces no 

están. 

 

Por cuanto los clientes no tienen ninguna incidencia en el proceso de gestión y 

control del producto, estos no fueron incluidos en la muestra. Los dos sujetos 

elegidos tienen un claro reflejo del negocio y proporcionaron información suficiente 

para poder realizar un verdadero diagnóstico del problema y en el que se 

desarrollara después una solución más eficiente. 

 

Con los resultados obtenidos, reflejan la importancia de la construcción de una 

automatización en el proceso de control y gestión de inventario. 

 

2.3. Metodología de desarrollo  

 

Esta aplicación web se desarrolló basado en el modelo de desarrollo evolutivo 

incremental, que posibilita la creación del sistema en pequeñas etapas funcionales 

y efectuar validaciones continuas con los usuarios antes de pasar al siguiente 

módulo. La metodología fue apropiada para Calzado Botitas debido a que los 
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procesos actuales no están establecidos de manera formal y las decisiones 

operativas se fundamentan en la experiencia cotidiana. Durante las entrevistas se 

evidenciaron dificultades como pérdida de productos, falta de certeza en el 

inventario y tiempos prolongados para ubicar tallas, lo cual imposibilita aplicar un 

modelo rígido de desarrollo. El enfoque incremental permitió ajustar requerimientos 

conforme se entendía mejor la dinámica del negocio y ofreció la flexibilidad 

necesaria para incorporar mejoras de forma progresiva. 

 

El modelo evolutivo incremental propone fraccionar el desarrollo en versiones 

pequeñas que se pueden entregar y evaluar de manera secuencial. De acuerdo 

con Sommerville (2011) y Pressman & Maxim (2014), este método es óptimo 

cuando los requisitos están expuestos a modificaciones o cuando los usuarios no 

tienen una certeza total acerca de lo que requieren, circunstancia que se ajustó con 

la situación de Calzado Botitas. Las entrevistas revelaron que “buscar una talla 

puede tomar hasta veinte minutos” o que “a veces no sabemos si un producto está 

disponible o ya se vendió”, lo cual indica que la comprensión del problema emergía 

conforme se analizaban los procesos. Gracias al enfoque incremental, fue posible 

generar funcionalidades base, validarlas, obtener retroalimentación directa e iterar 

rápido sobre los puntos críticos detectados. 

 

Análisis del sistema actual 

 

El sistema actual de inventario se fundamenta en función de los registros manuales, 

la verificación visual de pares de calzado, y decisiones tomadas en función de la 

memoria o ventas previas. Cuando se juntan, se realizan ventas en cadena, así 

como la gestión de inventarios sin verificación, lo que produce a menudo errores y 

confusiones. El encargado del establecimiento reportó que “hay pares que 

aparecen como disponibles, pero ya no lo están,” lo que demuestra debilidades en 

la gestión. Se pudo ver, además, que la búsqueda de productos requiere un tiempo 

y que los datos registrados en los cuadernos no siempre se corresponden con los 

inventarios que se encuentran en la bodega. Por lo tanto, se pierde oportunidades 

de ventas y se crean contradicciones que inciden en la facilidad de operación del 

negocio. Esta evaluación permitió determinar necesidades específicas que dan la 
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dirección a la creación del sistema digital. 

 

Requerimientos del sistema 

 

De acuerdo con la propuesta de Sommerville (2011), los requisitos se clasifican en 

dos categorías: funcionales y no funcionales. Los requerimientos funcionales se 

refieren a las acciones que el sistema debe habilitar para el usuario, mientras que 

los requerimientos no funcionales se centran en atributos de calidad, tales como la 

usabilidad y el rendimiento. Esta clasificación posibilita la organización del 

desarrollo gradual y la identificación de las funciones que corresponden a cada 

módulo del proyecto. Los requisitos que se establezcan en esta fase, los cuales se 

mostrarán a continuación, servirán como lineamientos para el diseño y la puesta en 

marcha. 

 

Cuadro 1. Requerimientos funcionales 

Código Descripción 

RF1 Registrar productos con modelo, talla, color, precio y ubicación física. 

RF2 
Permitir actualizar el stock de manera autónoma al registrar una venta o una 
devolución. 

RF3 
Registrar proveedores junto con sus datos de contacto y tipo de productos 
suministrados. 

RF4 Registrar entregas de mercadería y asociarlas a un proveedor específico. 

RF5 Consultar inventario por modelo, talla, color, categoría o disponibilidad. 

RF6 Mostrar alertas de productos con stock bajo según umbral definido por el usuario. 

RF7 Registrar ventas e indicar método de pago y detalle de productos vendidos. 
RF8 Generar un comprobante simple de venta con desglose de productos. 

RF9 Permitir registrar productos devueltos o cambiados y actualizar inventario. 

RF10 Generar reportes de stock total, productos críticos y movimientos registrados. 

RF11 Permitir búsqueda rápida de productos por código, nombre o talla. 

RF12 Permitir que el usuario edite, elimine o actualice registros (según permisos). 

RF13 Registrar movimientos históricos (ingresos, salidas, modificaciones). 
RF14 Gestionar usuarios del sistema con roles (administrador, vendedor). 

RF15 Exportar reportes a PDF o Excel. 

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 2. Requerimientos no funcionales 

Código Descripción 

RNF1 El sistema debe funcionar en cualquier navegador moderno (Chrome, Firefox, Edge). 

RNF2 
La interfaz debe ser intuitiva y también fácil de aprender y usar para usuarios no 
técnicos. 

RNF3 Los datos deben procesarse con principios de integridad ACID. 

RNF4 Las consultas deben ejecutarse en menos de tres segundos en condiciones normales. 

RNF5 
El sistema debe solicitar validaciones para que se pueda evitar los registros 
incompletos o erróneos. 

RNF6 La información almacenada debe estar protegida mediante credenciales seguras. 

RNF7 El sistema debe registrar fecha y hora de cada operación realizada. 

RNF8 Debe garantizarse la disponibilidad del sistema al menos en un 95% del tiempo. 

RNF9 
La base de datos debe permitir respaldos periódicos para evitar pérdida de 
información. 

RNF10 El sistema debe ser escalable para incorporar módulos adicionales en el futuro. 

RNF11 La interfaz se debe adaptarse de manera adecuada a pantallas de distintos tamaños. 

RNF12 El diseño debe mantener consistencia visual en color, tipografía y distribución. 

Fuente: elaboración propia 

 

Modelado de procesos con BPMN 

 

Con el propósito de ilustrar la situación actual y el funcionamiento previsto del 

sistema, se emplearon diagramas BPMN 2.0, los cuales son recomendados por el 

Object Management Group (OMG) desde 2011. El proceso AS IS representa la 

operación manual vigente, mientras que el proceso TO BE ilustra la propuesta de 

digitalización. Los diagramas ayudan a poder visualizar el flujo de las actividades, 

detectar los o posibles cuellos de botella y demostrar cómo contribuirá el sistema a 

disminuir los tiempos y errores. 
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Figura 2. Proceso actual AS IS 

Fuente: elaboración propia 

  



40 

Figura 3. Proceso propuesto TO BE 

 

Fuente: elaboración propia 
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Especificación funcional mediante cuadros 

 

Se utilizó una especificación tabular para comunicar el comportamiento esperado 

del sistema sin recurrir a UML completo. Este método es claro, directo y 

comprensible para actores no técnicos, además de ajustarse al enfoque 

incremental. Cada funcionalidad principal del sistema cuenta con un cuadro que 

detalla su flujo. 

 

Cuadro 3. CU-01: Registrar Producto 

Elemento Descripción 

Nombre del caso de 
uso 

CU-01 Registrar producto 

Actor Administrador 

Descripción breve 
Permite ingresar un nuevo producto al inventario con sus 
características completas. 

Precondiciones El administrador debe estar autenticado en el sistema. 

Flujo principal 

1. El administrador selecciona "Registrar producto". 
2. Ingresa modelo, talla, color, precio y cantidad. 
3. El sistema valida que los campos estén completos. 
4. El administrador confirma el registro. 
5. El sistema guarda la información y actualiza el inventario. 

Flujos alternos 
A1: Campos incompletos → El sistema muestra mensaje de error. 
A2: Modelo ya existente → El sistema sugiere actualizar en lugar de 
registrar. 

Postcondiciones El nuevo producto queda visible en el inventario. 

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 4. CU-02: Actualizar Stock  

Elemento Descripción 

Nombre del caso de 
uso 

CU-02 Actualizar stock de manera autónoma 

Actor Administrador 

Descripción breve 
El sistema descuenta o aumenta el stock al registrar ventas o 
devoluciones sin intervención manual adicional. 

Precondiciones Debe existir al menos un producto registrado. 

Flujo principal 

1. El administrador registra una venta o devolución. 
2. El sistema identifica los productos involucrados. 
3. Descuenta o incrementa la cantidad de stock. 
4. Se actualiza el inventario en tiempo real. 

Flujos alternos A1: Stock insuficiente → El sistema alerta y bloquea la venta. 

Postcondiciones El inventario refleja de inmediato la operación realizada. 

Fuente: elaboración propia 

 

Cuadro 5. CU-03: Registrar Proveedor 

Elemento Descripción 

Nombre del caso de 
uso 

CU-03 Registrar proveedor 

Actor Administrador 

Descripción breve 
Permite registrar los datos de proveedores y vincularlos al proceso de 
abastecimiento. 

Precondiciones Ninguna. 

Flujo principal 

1. Seleccionar “Registrar proveedor”. 
2. Ingresar nombre, contacto y tipo de productos. 
3. Validar datos. 
4. Guardar registro. 

Flujos alternos A1: Datos incompletos → mensaje de error. 

Postcondiciones El proveedor queda disponible para asignar entregas. 

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 6. CU-04: Registrar Entregas de Mercadería 

Elemento Descripción 

Nombre del caso de uso CU-04 Registrar entrega de mercadería 

Actor Administrador 

Descripción breve Permite registrar nuevas entregas y agregarlas al stock. 

Precondiciones El proveedor debe existir registrado. 

Flujo principal 

1. Seleccionar proveedor. 
2. Registrar los productos entregados. 
3. Confirmar cantidades. 
4. El sistema actualiza el inventario. 

Flujos alternos A1: Producto no registrado → El sistema solicita crearlo primero. 

Postcondiciones El stock se incrementa según la entrega registrada. 

Fuente: elaboración propia 

 
Cuadro 7. CU-05: Consultar Inventario 

Elemento Descripción 

Nombre del caso de uso CU-05 Consultar inventario 

Actor Administrador 

Descripción breve Permite visualizar el inventario total y realizar búsquedas específicas. 

Precondiciones Deben existir productos registrados. 

Flujo principal 
1. Seleccionar “Inventario”. 
2. Buscar por talla, modelo, color o disponibilidad. 
3. El sistema muestra coincidencias. 

Postcondiciones El administrador obtiene información actualizada del stock. 

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 8. CU-06: Alertas de Productos Críticos 

Elemento Descripción 

Nombre CU-06 Alertas de productos con stock por terminarse 

Actor Administrador 

Descripción 
breve 

El sistema identifica productos con nivel bajo de stock y muestra alertas 
visuales. 

Precondiciones Deben configurarse los umbrales de stock. 

Flujo principal 
1. El sistema analiza el inventario. 
2. Marca productos críticos. 
3. La muestra en la sección de alertas. 

Postcondiciones El administrador visualiza los productos que requieren reposición. 

Fuente: elaboración propia 

 
Cuadro 9. CU-07: Registrar Venta 

Elemento Descripción 

Nombre CU-07 Registrar venta 

Actor Administrador 

Descripción 
breve 

Registra la venta de uno o varios productos y genera la actualización del 
stock. 

Precondiciones Debe existir stock suficiente. 

Flujo principal 

1. Seleccionar productos a vender. 
2. Confirmar cantidad. 
3. Registrar método de pago. 
4. Confirmar venta. 
5. El sistema descuenta stock y genera comprobante. 

Flujos alternos A1: Stock insuficiente → bloquear operación. 

Postcondiciones La venta queda registrada en el historial. 

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 10. CU-08: Registrar Devolución o Cambio 

Elemento Descripción 

Nombre CU-08 Registrar devolución 

Actor Administrador 

Descripción breve Permite devolver productos al inventario o cambiar tallas. 

Precondiciones La venta debe existir de manera previa. 

Flujo principal 

1. Seleccionar “Devoluciones”. 
2. Elegir venta. 
3. Registrar motivo y producto devuelto. 
4. El sistema reintegra stock. 

Postcondiciones El inventario queda corregido. 

Fuente: elaboración propia 

 
Cuadro 11. CU-09: Generar Reportes 

Elemento Descripción 

Nombre CU-09 Generar reportes 

Actor Administrador 

Descripción breve Crea reportes de inventario, tendencias, movimientos y productos críticos. 

Precondiciones Deben existir registros en el sistema. 

Flujo principal 

1. Seleccionar tipo de reporte. 
2. Elegir rango de fechas. 
3. Generar reporte. 
4. Visualizar o descargar. 

Postcondiciones El administrador obtiene un archivo o vista analítica. 

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 12. CU-10: Búsqueda Rápida 

Elemento Descripción 

Nombre CU-10 Búsqueda rápida 

Actor Administrador 

Descripción breve Localiza productos mediante código, modelo o talla en milisegundos. 

Precondiciones Debe existir inventario cargado. 

Flujo principal 
1. Ingresar palabra clave. 
2. El sistema filtra y muestra resultados inmediatos. 

Fuente: elaboración propia 

 
Cuadro 13. CU-11: Edición de Registros 

Elemento Descripción 

Nombre CU-11 Editar producto/proveedor/venta 

Actor Administrador 

Descripción breve Permite corregir datos o actualizar información registrada. 

Precondiciones El registro debe existir. 

Flujo principal 
1. Seleccionar registro. 
2. Editar campos. 
3. Guardar cambios. 

Postcondiciones La información actualizada queda almacenada. 

Fuente: elaboración propia 

 
Cuadro 14. CU-12: Historial de Movimientos 

Elemento Descripción 

Nombre CU-12 Historial de movimientos 

Actor Administrador 

Descripción breve Muestra todas las operaciones realizadas en el inventario. 

Precondiciones Deben existir registros previos. 

Flujo principal 
1. Acceder a “Historial”. 
2. Filtrar por tipo de movimiento. 
3. Visualizar detalles. 

Fuente: elaboración propia 
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Cuadro 15. CU-13: Gestión de Usuarios 

Elemento Descripción 

Nombre CU-13 Gestión de usuarios 

Actor Administrador 

Descripción breve Crear y administrar usuarios internos del sistema. 

Precondiciones Solo disponible para el administrador general. 

Flujo principal 
1. Crear nuevo usuario. 
2. Asignar rol 
3. Guardar. 

Fuente: elaboración propia 

 

Diseño de base de datos (DER) 

 

Para el diseño conceptual se usó el modelo Entidad-Relación de Chen (1976). El 

modelo final representa las distintas entidades, con sus respectivos atributos y 

relaciones. Este modelo asegura la integridad en las operaciones de registro, 

consulta y actualización de stock. 

 

Figura 4. Base de datos 

 

Fuente: elaboración propia 
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El diseño de la base de datos se estructuró bajo un modelo relacional normalizado, 

se prioriza la consistencia de los datos para reducir cualquier riesgo de duplicidad. 

La lógica central del inventario se resolvió con la separación de la definición del 

artículo de sus existencias físicas; es decir, la tabla productos contiene la ficha 

técnica general, mientras que la tabla variantes_producto administra el stock real 

desagregado por atributos como talla, color y material. Esta distinción es la que 

permite un control granular del almacén, esto facilita el uso de códigos QR únicos 

para cada variante y su ubicación física exacta. A su vez, para mantener el orden 

taxonómico, se utilizó la tabla categorías para vincular de manera precisa los tipos 

de calzado con los segmentos demográficos del negocio. 

 

En el ámbito transaccional, el sistema gestiona las operaciones mediante una 

arquitectura de maestro-detalle. Para las ventas, la tabla principal captura los datos 

de cabecera —cliente, vendedor y requisitos de facturación del SRI—, mientras que 

la entidad detalle_ventas se encarga de procesar los cálculos de impuestos y 

descuentos línea por línea. De igual manera, el ciclo de aprovisionamiento enlaza 

las compras directo con los proveedores para monitorear las cuentas por pagar, 

para auditar todo este flujo, se creó la tabla movimientos_stock, que actúa como 

una bitácora histórica inmutable donde se registra de manera cronológica cada 

entrada y salida, se asegura así la trazabilidad total de la mercadería. 

 

Desarrollo por incrementos 

 

Incremento 1 – Módulo de Proveedores 

 

La fase inicial del proyecto tuvo como eje el módulo de proveedores. La razón es 

técnica y operativa: sin un registro fiable del origen de la mercancía, la trazabilidad 

del inventario resulta imposible. Frente a la problemática del control manual —con 

datos dispersos en notas físicas o canales informales—, la solución fue la 

centralización en una base de datos única. El diseño de este módulo priorizó la 

captura de campos críticos como razón social, contacto y observaciones, elementos 

necesarios para la futura auditoría de recepciones. A nivel de ingeniería, esta etapa 

sirvió para establecer el esquema relacional base y para la calibración de las reglas 
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de integridad en la inserción de registros. 

 

Figura 5. Interfaz “Ver proveedores” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La interfaz expuesta en la Figura 5 pertenece al módulo de Gestión de Proveedores, 

sección destinada a la centralización del registro, visualización y manejo de la ficha 

comercial con datos clave como razón social y contacto. El diseño incorpora 

herramientas de búsqueda y edición con el fin de agilizar la localización de 

expedientes, factor que asegura una cartera de terceros ordenada y sirve de 

soporte vital para el ciclo de compras y el control de existencias. 

 

Figura 6. Interfaz “Nuevo proveedor” 

 

Fuente: elaboración propia 
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La Figura 6 exhibe el formulario de alta denominado Nuevo Proveedor, herramienta 

diseñada para la inserción de fichas comerciales en la base de datos mediante la 

captura de campos obligatorios como la razón social, contacto, teléfono, correo y 

RUC. Estos elementos resultan necesarios para la identificación unívoca dentro del 

flujo de abastecimiento, mientras que la disposición de botones para confirmar o 

cancelar el proceso otorga al operador el control final sobre la persistencia de la 

información. 

 

Figura 7. Interfaz “Editar proveedor” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 7 ilustra el panel de Edición de Proveedores, recurso destinado a la 

actualización de expedientes mediante la recuperación automática de los datos 

asociados al identificador único del registro. La estructura del formulario habilita la 

modificación directa de campos variables como el contacto o la dirección con el 

propósito de mantener la vigencia de la información, acción que preserva la 

consistencia de la base de datos y evita errores en la gestión de compras. 

 

Incremento 2 – Módulo de Crear/Agregar Producto 

 

El desarrollo del sistema fue posible a través del registro de productos, que se tomó 

como la base del operativo en su conjunto. Era necesario estandarizar datos clave 

como modelo, tamaño, color, y ubicación con el fin de eliminar de raíz los problemas 
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asociados con la falta de eficacia del método de registros manuales en los que la 

información a menudo se repetía o se eliminaba por error humano. El formulario de 

este sistema fue diseñado con mecanismos de validación que obligaban a los 

usuarios a ingresar los datos de la misma manera, lo que lo vuelve sencillo en este 

sentido la tarea al administrador del sistema. Con este punto se verificó la 

estabilidad de la base de datos y se inició el registro de la mercadería efectiva. 

 

Figura 8. Interfaz “Crear producto” 

 

Fuente: elaboración propia 

  



52 

Figura 9. Interfaz “Crear producto continuación” 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Las imágenes exponen el panel de creación de artículos, interfaz diseñada para la 

captura integral de la ficha técnica en un solo paso. La estructura visual centraliza 

los datos comerciales —costo, proveedor y precio de venta— junto con la logística 

física, definida por talla, stock y ubicación en bodega. El formulario incluye 

secciones para la descripción y la carga de fotografía, recurso que asegura la 

identidad visual del ítem. Con este diseño, el control del inventario inicia desde el 

alta, base necesaria para una trazabilidad sin fisuras y una organización estricta del 

stock. 
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Figura 10. Interfaz “Ver Productos” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 10 despliega la vista general del Catálogo, diseñada como el panel de 

mando para la consulta de existencias. La grilla centraliza datos vitales: código, 

descripción, desglose por talla y color, junto con el saldo de stock y el precio al 

público. El diseño incluye botones de acción inmediata para editar la ficha o 

modificar el estado del ítem, disposición que entrega un panorama claro de la 

disponibilidad en tiempo real; este acceso visual rápido se convierte en un insumo 

clave para agilizar la venta y definir la reposición de mercadería. 

 

Figura 11. Interfaz “Editar producto” 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 12. Interfaz “Editar producto complementario” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Las Figuras 11 y 12 exponen el entorno de edición, dividido en dos capturas dada 

la extensión del formulario. Su función principal es la rectificación de la ficha técnica, 

proceso que cubre desde los datos generales —nombre, género, material— hasta 

la logística de tallas y ubicación física. El panel admite también el ajuste de precios 

y la actualización de la imagen, flexibilidad necesaria para garantizar la vigencia del 

catálogo y evitar discrepancias entre el sistema y el control físico del stock. 

 

Incremento 3 – Módulo de Agregar Stock / Entradas 

 

La funcionalidad de Agregar Stock se desarrolló para registrar el ingreso real de 

productos al almacén. El flujo de trabajo asocia cada recepción con un proveedor 

específico; si el artículo no existe, el sistema exige su creación inmediata, 

restricción necesaria para evitar la duplicidad de modelos. Al finalizar la carga, el 

stock se actualiza de manera autónoma, acción que mantiene la coherencia entre 

las compras realizadas y las existencias disponibles. 
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Figura 13. Interfaz “Agregar Stock, sección buscadora” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 13 exhibe la pantalla inicial del módulo Re-stock. El proceso comienza 

con la búsqueda dinámica por nombre o código, función que localiza el artículo 

exacto en la base de datos. Al realizar la selección, el sistema recupera los datos 

de compra previos —como el proveedor y el costo unitario— de forma automática; 

esta precarga de información agiliza el registro de entradas y asegura la 

consistencia con el historial del producto. 

 

Figura 14. Interfaz “Agregar Stock con producto seleccionado” 

 

Fuente: elaboración propia 
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La Figura 14 detalla la asignación de stock tras identificar el artículo. El formulario 

despliega las tallas disponibles para el ingreso puntual de las cantidades recibidas 

por variante. La confirmación de esta pantalla genera la orden de compra interna y 

actualiza el saldo del inventario al instante, flujo operativo que garantiza la 

trazabilidad de cada reposición y evita errores en el conteo físico. 

 

Figura 15. Interfaz “Agregar stock – agregar variante” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 15 ilustra la capacidad del sistema para añadir variantes inéditas bajo un 

código de producto ya existente. Esta opción resuelve el ingreso de nuevas 

combinaciones de talla o material junto con su stock inicial, sin la necesidad de 

crear una ficha nueva. El software vincula estos datos al registro original, 

arquitectura que mantiene el orden del catálogo y asegura la integridad del control 

de inventario. 

 

Incremento 4 – Módulo Clientes 

 

El cuarto aumento se desarrolló para tener un control de los clientes, en esta etapa 

de desarrollo se enfoca a que en medio de la venta el sistema de manera inmediata 

reconozca al cliente y autocomplete sus datos en la sección siguiente de ventas, se 

almacenan datos relevantes como el nombre, número de teléfono, correo para un 

márquetin futuro, cedula de identificación y su dirección, utilizamos un algoritmo 
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que permite descomponer la dirección completa de datos relevantes como ciudad. 

 

Figura 16. Interfaz “Cartera de clientes” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 17. Interfaz “Cartera de clientes - Buscar” 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 18. Interfaz “Cartera de clientes – Agregar Nuevo Cliente” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Incremento 5 – Módulo de Ventas 

 

El quinto aumento se centró en desarrollar un módulo para registrar ventas en el 

sistema. Este módulo es esencial, permite descontar de manera autónoma del 

inventario y mantener un historial de ventas exacto. El proceso ya conocido consiste 

en elegir los productos, poner las cantidades, elegir la forma de pago y confirmar la 

compra. El sistema valida la disponibilidad en tiempo real y bloquea las operaciones 

que impliquen un stock insuficiente. Además, se creó un comprobante de venta 

básico que se utiliza como evidencia y como referencia. De esta manera, se 

comprobó que el aumento se realizó de manera directa con la persona que se 

encuentra a cargo del punto de venta y que la eficiencia del proceso digital que se 

ofrece es mayor que el proceso que se utiliza en la actualidad. 
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Figura 19. Interfaz “Nueva venta” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 20. Interfaz “Nueva venta – agregar productos” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 21. Interfaz “Nueva venta – emulación SRI” 

 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 22. Interfaz “Nueva venta – emulación factura e impresión SRI” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 23. Interfaz “Historial de transacciones” 

 

Fuente: elaboración propia 

  



61 

Figura 24. Interfaz “Historial de transacciones – Prueba de filtros” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 25. Interfaz “Inventario” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Incremento 6 – Módulo de Búsqueda Rápida 

 

Este incremento solucionó uno de los problemas más mencionados durante la 

entrevista: la pérdida de tiempo al buscar tallas y modelos entre cajas. Se desarrolló 

un buscador rápido que permite localizar productos mediante modelo, talla, color o 

código. La búsqueda devuelve resultados en milisegundos gracias a filtros directos 

desde la base de datos. La interfaz se diseñó de forma minimalista y clara, lo que 

permite que el sistema reemplace el proceso manual que, según la encargada, 

“podía tomar hasta veinte minutos”. Con este incremento el negocio obtiene acceso 

inmediato al estado real del inventario, esto elimina la incertidumbre previa. 
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Figura 26. Interfaz “Stock/QR” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 27. Interfaz “Stock/QR - Responsiva” 

 

Fuente: elaboración propia 
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Las Figuras 26 y 27 muestran la interfaz del módulo Stock y Ubicación del sistema 

de inventario de Calzado Botitas, diseñada para ser utilizada desde un dispositivo 

móvil por el personal de ventas. Este módulo permite identificar productos de forma 

rápida mediante el escaneo de códigos QR con la cámara del celular o mediante la 

búsqueda directa por código. Su implementación facilita la localización inmediata 

de productos dentro del inventario, se optimiza el tiempo de atención al cliente y 

mejora la eficiencia del proceso de venta al acceder de manera ágil a la información 

de stock y ubicación del producto. 

 

Figura 28. Interfaz “Stock/QR – Ingreso manual” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 28 muestra el módulo Stock y Ubicación en su versión móvil, donde el 

sistema permite la identificación rápida de productos tanto mediante escaneo de 

código QR como a través del ingreso manual del código en el buscador. Al ingresar 
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el código, el sistema carga la información del producto correspondiente, esto vuelve 

sencilla su consulta inmediata. Esta funcionalidad incrementa la velocidad de 

atención durante el proceso de venta, permite localizar productos de forma eficiente 

incluso cuando no se dispone de un código QR físico. 

 

Figura 29. Interfaz “Stock/QR – Ingreso manual” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 30. Interfaz “Stock/QR – Impresión de código qr” 

 

Fuente: elaboración propia 
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La Figura 30 muestra la funcionalidad de impresión de códigos QR dentro del 

módulo Stock y Ubicación, la cual permite seleccionar variantes específicas del 

producto (talla, color, material, ubicación y stock) para generar sus respectivas 

etiquetas QR. Esta opción facilita la creación de códigos identificadores que pueden 

ser impresos y colocados en las cajas o empaques de los productos, esto permite 

su posterior escaneo para una identificación rápida. De esta manera, el sistema 

mejora la organización del inventario y optimiza el proceso de búsqueda y control 

de productos en el punto de venta o en bodega. 

 

Figura 31. Interfaz “Stock/QR – Impresión de código qr” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 31 muestra el resultado de la generación masiva de códigos QR para las 

variantes seleccionadas de un producto dentro del sistema de inventario de 

Calzado Botitas. En esta vista se presentan los códigos QR listos para impresión, 

dentro se incluyen la identificación correspondiente a cada variante, lo que permite 

su etiquetado físico en cajas o espacios de almacenamiento. Esta funcionalidad 

facilita la organización del inventario y mejora la rapidez en la identificación de 

productos mediante escaneo, se optimizan los procesos de control y búsqueda 

dentro de la bodega o en el punto de venta. 

 



66 

Incremento 7 – Módulo de Reportes 

 

Este aumento incluyó, a su vez, la creación del módulo de reportes, el cual otorga 

acceso a la información estratégica con relación a los productos del inventario y las 

ventas. Dichos reportes creados se enfocan en la administración y evaluación del 

producto con stock crítico, movimiento del producto en el inventario, ventas según 

fecha, y stock general. Todos estos reportes pueden ser vistos a través del 

desarrollo del sistema, lo cual otorga acceso inmediato a la información, además 

de agilizar la administración del proceso. Dicho módulo finaliza el ciclo del control 

del inventario digital, esto otorga al administrador del sistema la facultad para hacer 

evaluaciones estratégicas con base en información. 

 

Figura 32. Interfaz “Dashboard Analítico” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 32 presenta la primera parte de la interfaz del Dashboard Analítico del 

sistema de inventario de Calzado Botitas. Debido a la extensión del panel, la 

visualización se muestra de manera parcial en la captura. Este módulo permite 

analizar información relevante del negocio mediante indicadores clave, como 

ventas totales, ganancia bruta, ticket promedio y unidades vendidas, con la 

posibilidad de aplicar filtros por rango de fechas. Además, incorpora gráficos 

estadísticos que facilitan la interpretación de la tendencia de ventas y la 

comparación de ventas por categoría. Esta funcionalidad apoya la toma de 
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decisiones basada en datos y mejora el seguimiento del rendimiento general del 

inventario y las ventas. 

 

Figura 33. Interfaz “Dashboard Analítico” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 33 muestra la continuación del Dashboard Analítico, en donde se 

presentan visualizaciones complementarias para evaluar el rendimiento de ventas 

y la gestión del inventario. En esta sección se incluye el análisis de eficiencia de 

inventario (ventas versus stock actual), el ticket promedio por ciudad, la distribución 

de las formas de pago y el ranking de los productos más vendidos. Estos 

indicadores permiten identificar tendencias, detectar posibles casos de sobre-stock 

o desabastecimiento y comprender el comportamiento de compra y permitir la toma 

de decisiones basada en datos. 

 

Figura 34. Interfaz “Dashboard Analítico” 

 
Fuente: elaboración propia 
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Incremento 8 – Control de usuarios 

 

En esta parte de desarrollo se enfoca en crear usuarios y controlarlos. 

 

Figura 35. Interfaz “Gestión de usuarios” 

 

Nota. Elaboración propia 

 

La Figura 35 muestra la interfaz del módulo Gestión de Usuarios, el cual permite 

administrar las cuentas que tienen acceso al sistema. En esta pantalla se pueden 

registrar nuevos usuarios mediante el ingreso de datos como nombre, correo 

electrónico, contraseña y rol asignado, así como visualizar el listado de usuarios 

existentes. Además, el módulo incorpora acciones para modificar el rol y gestionar 

cada cuenta, así se fortalece el control de acceso y asegura que las funciones del 

sistema se utilicen de acuerdo con los permisos establecidos. 

 

Incremento 9 – Kardex  

 

Este aumento incluyó la puesta en práctica del módulo Kardex, diseñado para 

facilitar un control detallista y cronológico del movimiento del inventario por producto 

y por variante. A través del módulo Kardex se recogen los ingresos y egresos 

derivados del movimiento del producto por razón del reabastecimiento (re-stock) o 

ventas, entre otros procesos, además del proporcionamiento de información como 

fecha del movimiento, descripción del movimiento, cantidad del movimiento, saldo 

final del movimiento y observaciones del movimiento del producto. El implementar 

el módulo Kardex mejora la rastreabilidad del inventario, se puede comprobar el 

movimiento del inventario disponible a través del módulo Kardex para apoyar el 
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control interno del producto. Esta herramienta también contribuye a mejorar los 

diagnósticos del movimiento del inventario para tomar decisiones efectivas sobre 

reabastecimiento del inventario disponible o pérdidas del mismo. 

 

Figura 36. Interfaz “Kardex de Producto” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 36 muestra la interfaz del módulo Kardex de Producto, el cual permite 

consultar el historial de movimientos de inventario de un producto y su variante 

específica. En esta pantalla el usuario puede filtrar la información por código, 

variante y rango de fechas, y así obtener un resumen del saldo inicial, total de 

entradas, total de salidas y saldo final. Además, se presenta un registro detallado 

de cada movimiento, donde se indica la fecha, tipo de transacción, cantidad, 

referencia y saldo acumulado. Esta funcionalidad fortalece la trazabilidad del 

inventario y permite validar el flujo de existencias de manera precisa. 

 

Incremento 10 – Compras 

 

Este aumento contempló el desarrollo del módulo Compras, que tiene como 

propósito el registro y control de las compras efectuadas a proveedores. El módulo 

relacionado con esta función es capaz de manejar el historial de compras, mostrar 

el status de cada factura (en espera de pago, pago parcializado y pagada), y 

mostrar el detalle de los productos comprados. Además, contempla el registro de 
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pagos asociados a cada compra efectuada, que facilita el seguimiento del monto 

pagado y del monto pendiente de pago. En última instancia, el sistema es capaz de 

organizar mejor la información financiera relacionada con proveedores y de reforzar 

el control interno de las compras. 

 

Figura 37. Interfaz “Compras a Proveedores” 

 

Fuente: elaboración propia 

La Figura 37 muestra la interfaz Compras a Proveedores, donde se presenta el 

listado de compras registradas, incluido información como proveedor, fecha, 

número de factura, total y estado de pago. Esta vista permite consultar cada compra 

de manera ordenada y acceder rápido a su detalle, esto facilita el control y 

seguimiento de las obligaciones pendientes con proveedores. 

 

Figura 38. Interfaz “Compras a proveedores – Detalle de compra” 

 

Fuente: elaboración propia 
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La Figura 38 presenta la interfaz Detalle de Compra, en la cual se visualiza la 

información específica de una compra seleccionada. En esta pantalla se muestran 

datos generales como proveedor, factura, fecha y total de compra, además del 

monto pagado y el saldo pendiente. Adicional, se detalla el listado de productos 

adquiridos con su cantidad, costo unitario y subtotal, lo que permite verificar la 

información registrada y su consistencia. 

 

Figura 39. Interfaz “Compras a proveedores – Registrar Nuevo Pago” 

 

Fuente: elaboración propia 

 

La Figura 39 muestra la funcionalidad Registrar Nuevo Pago, integrada dentro del 

detalle de compra. Esta sección permite ingresar la fecha, el monto a pagar, el 

método de pago y una referencia o nota, con esto se actualiza de manera autónoma 

el estado de la compra conforme se registran abonos parciales o el pago total. Esta 

característica facilita el control de pagos a proveedores y mejora la trazabilidad 

financiera del proceso de compras. 

 

Conclusiones del capítulo 

 

El progreso incremental permitió avanzar de manera estructurada y validar cada 

módulo con los interesados en el negocio. Los problemas detectados en el proceso 

de análisis, tales como la falta de certeza del inventario, tiempos de búsqueda 

excesivos y pérdida de productos, se convirtieron en necesidades bien definidas y 
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luego en funcionalidades de software adecuadas. El diseño de la base de datos, la 

especificación funcional y los BPMN facilitaron trabajar de manera estructurada y 

garantizaron que el software fuera capaz de responder a los verdaderos problemas 

del proceso manual. Las capturas de interfaz muestran el progreso y facilidad de 

uso del software y sugieren que la propuesta es factible y adecuada para mejorarlo 

en Calzado Botitas. 
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CAPÍTULO III. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Bajo el propósito de consolidar la fase experimental, este apartado examina los 

datos derivados tras la implementación y las pruebas de funcionalidad del software 

de gestión de inventarios para la entidad Calzado Botitas. La comprobación del 

éxito del proyecto exige la revisión del nivel de apego a los requerimientos 

funcionales y la estabilidad de la lógica de programación frente a las diversas 

pruebas de ejecución. 

 

Con el fin de asegurar la transparencia en la validación, se seleccionó una 

metodología de caja negra que garantiza la operatividad externa del sistema sin 

sesgos de desarrollo; este proceso se vincula con la aplicación de un instrumento 

de recolección de datos diseñado para cuantificar la aceptación del usuario final. El 

resumen de estas métricas ratifica la consecución de los objetivos planteados y 

define la idoneidad de la arquitectura propuesta como una respuesta tecnológica 

escalable para el sector de las microempresas. 

 

Pruebas realizadas 

 

La robustez de la arquitectura de la lógica de procesos frente a diversas 

condiciones de ejecución tiene como requisito obligatorio el paso de prueba de los 

procesos. A partir de “Sommerville (2011) que sugiere que la detección de errores 

de software antes de ser desplegados en producción atenúa fallas que afectan la 

fiabilidad de software,” la norma ISO/IEC/IEEE 29119 indica que la calidad de los 

productos finales depende de la ejecución organizada de estos protocolos de 

prueba de software. La metodología utilizada en el proyecto de investigación se 

centró en la técnica de caja negra, que verifica el cumplimiento de los requisitos de 

función sin realizar intervención en la lógica de los procesos de código fuente. 

 

El entorno operativo de Calzado Botitas impuso la necesidad de una validación 

exhaustiva en los módulos de stock, registro y ventas para erradicar la alta 

incidencia de errores humanos. Los protocolos de prueba ratificaron que la lógica 

de negocio restringe las transacciones ante la ausencia de existencias, acción que 
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garantiza la precisión de los reportes de inventario. La participación directa del 

administrador en la fase de revisión aseguró que el comportamiento del software 

guarde coherencia con la dinámica comercial diaria. Con el fin de evitar regresiones 

en la arquitectura, la aplicación de tablas de prueba en cada incremento del 

desarrollo bloqueó la aparición de conductas imprevistas en los módulos ya 

validados. 

 

El diseño del proceso de evaluación se basó en los diseños de casos de prueba 

individualizados, los cuales especifican la entrada, el procesamiento lógico, y los 

resultados de prueba esperados. Esto se alinea con la guía propuesta por 

Pressman & Maxim (2014), según la cual la documentación detallada de los casos 

se relaciona con la detección eficiente de fallas. La documentación técnica 

producida consta de bitácoras de eventos e interfaz de pantalla, las cuales se 

utilizan como evidencia del estado estable del sistema de prueba. La bitácora de 

eventos se utiliza con el propósito de verificar si las validaciones de la integridad de 

los datos, así como la restricción del flujo de los datos, se han procesado según los 

parámetros del diseño del sistema. 

 

A continuación, se presentan las tablas de casos de prueba más relevantes para el 

sistema: 
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Tabla 1. Prueba de caja negra a la interfaz crear proveedor 

ID 
Escenario de 
Prueba 

Entrada / Acción 
Comportamiento 
Esperado 

Resultado 
Obtenido 

Estado 

CP-
01 

Registro Exitoso 

Ingreso de todos 
los datos 
correctos 
(Nombre, 
Contacto, 
Teléfono válido, 
RUC numérico, 
Email válido). Clic 
en "Crear". 

El sistema valida, 
permite envío al 
servidor y guarda 
registro. 

Formulario 
enviado de 
manera correcta 
al backend sin 
ningún error. 

100% 

CP-
02 

Validación de 
Campos Vacíos 

Se dejan campos 
obligatorios 
vacíos (Nombre, 
Dirección, RUC) y 
se intenta 
guardar. 

El sistema bloquea 
envío, resalta los 
campos en rojo y 
muestra alerta de 
obligatoriedad. 

Envío bloqueado 
y mensajes de 
error 
visualizados en 
consola bajo 
cada campo. 

100% 

CP-
03 

Formato de 
Correo 
Electrónico 

Ingreso de texto 
sin formato de 
email (ej: 
"usuario.com" sin 
@). 

El sistema detecta 
un formato que no 
es válido y bloquea 
envío con mensaje 
en específico. 

Mensaje 
"Formato 
inválido" se 
muestra y envío 
se bloquea. 

100% 

CP-
04 

Restricción de 
Caracteres en 
Contacto 

Intento de 
escritura de 
números o 
símbolos en el 
campo "Persona 
de Contacto". 

El campo aplica el 
filtrado de entrada y 
no le permite escribir 
caracteres que no 
son alfabéticos. 

El campo 
rechazó la 
entrada de 
números y 
símbolos. 

100% 

CP-
05 

Validación de 
Longitud de 
Teléfono 

Ingreso de 
número con 
menos de 9 
dígitos y clic en 
guardar. 

El sistema valida 
que la longitud sea 
exacta 9 dígitos y 
bloquea el proceso. 

Alerta "Debe 
tener 9 dígitos 
exactos" 
mostrada. 

100% 

CP-
06 

Restricción 
Numérica 
(Teléfono/RUC) 

Intento de 
escritura de letras 
en campos RUC o 
Teléfono. 

El sistema ignora la 
entrada de teclas 
alfabéticas. 

Solo se 
permitieron 
ingresar valores 
numéricos. 

100% 

CP-
07 

Visualización de 
Prefijo País 

Verificación visual 
de la interfaz de 
usuario. 

Visualización 
predefinida del 
prefijo "+593" y la 
bandera de Ecuador 
quemada. 

Prefijo y bandera 
visibles. 

100% 

CP-
08 

Cancelación del 
Proceso 

Ingreso de datos 
parciales y clic en 
botón "Cancelar". 

El sistema omite la 
validación y redirige 
al usuario a lista de 
proveedores. 

Redirección 
exitosa sin 
alertas de error. 

100% 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 2. Prueba de caja negra a la interfaz crear proveedor 

Caso de 
Prueba (ID) 

Descripción / 
Entrada 

Proceso 
Esperado 

Resultado 
Obtenido 

Estado 

CP-05: 
Registro de 
Producto 
Completo 

Entrada: Se 
llenan todos los 
campos: Código 
("BOT-001"), 
Nombre ("Botas 
Cuero"), Proveedor, 
Fechas, Precios 
(Costo: 20, Venta: 
45). Se añade una 
variante (Talla 38, 
Cantidad 10, 
Bodega Central) y 
una imagen válida. 
Clic en "Guardar 
Producto". 

El sistema debe 
guardar la 
información general 
al igual que las 
variantes de 
inventario y la imagen 
asociada, muestra un 
mensaje de 
confirmación. 

El producto se 
creó de manera 
correcta con todas 
sus variantes y la 
imagen se cargó 
sin errores. 

100% 

CP-06: 
Validación de 
Campos 
Obligatorios 

Entrada: Se 
intenta guardar el 
producto con vacíos 
en los campos 
"Código" y "Nombre 
del Producto". 

El sistema debe 
identificar los campos 
que estén vacíos 
requeridos y también 
impedir el registro, y 
mostrar alertas 
visuales al usuario. 

El sistema no 
permitirá guardar 
y resaltó en rojo 
los campos 
faltantes. 

100% 

CP-07: 
Validación 
Lógica de 
Precios 

Entrada: Se 
ingresan valores no 
numéricos o 
negativos en los 
campos de "Precio 
Costo" o "Precio 
Venta". 

El sistema debe 
validar que los 
campos de precio 
solo acepten valores 
numéricos positivos. 

El sistema 
bloqueó la entrada 
de caracteres no 
válidos en las 
casillas de 
precios. 

100% 

CP-08: 
Adición de 
Múltiples 
Variantes 

Entrada: Se llena 
una talla y se da clic 
en el botón "+ 
Agregar Otra Talla" 
para ingresar una 
segunda variante 
(ej: Talla 39) en el 
mismo producto. 

El sistema debe 
mostrar una nueva 
fila de campos para 
llenar los campos 
talla, cantidad y 
ubicación adicional 
sin borrar la anterior 
como carrito de 
compra. 

Se habilitó la 
nueva fila y el 
sistema permitió 
guardar varias 
tallas para un 
mismo código 
pero con diferente 
variante. 

100% 

CP-09: 
Carga de 
Imagen 

Entrada: Se 
selecciona el botón 
"Choose File" y se 
sube un archivo de 
imagen en formato 
válido (.jpg o .png). 

El sistema debe 
previsualizar el 
nombre del archivo o 
la imagen y permitir 
su subida al servidor. 

El archivo fue 
reconocido y 
vinculado al perfil 
del producto. 

100% 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 3. Prueba de caja negra a la interfaz editar proveedor 

Caso de 
Prueba (ID) 

Descripción / 
Entrada 

Proceso 
Esperado 

Resultado 
Obtenido 

Estado 

CP-10: 
Modificación 
Exitosa de 
Datos 

Entrada: En la 
ficha del producto 
"MAGGI", se edita el 
campo "Nombre del 
Producto" (ej: añadir 
"Premium") y se 
actualiza el "Precio 
Venta". Se da clic en 
"Guardar Cambios". 

El sistema debe 
actualizar registros 
en la base de datos 
con la nueva 
información y 
también desplegar un 
mensaje de 
confirmación de 
"Producto 
Actualizado". 

Los cambios se 
guardaron y se 
muestran en el 
listado de los 
productos. 

100% 

CP-11: 
Verificación 
de Campos 
Inmutables 

Entrada: Se 
intenta hacer clic o 
escribir en los 
campos "Código" 
(910) y "Color" 
(Café). 

El sistema debe 
mantener estos 
campos como "Solo 
lectura" para que se 
pueda asegurar la 
integridad referencial 
del producto. 

Los campos 
permanecieron 
inhabilitados y no 
permitieron 
edición, tal como 
se esperaba. 

100% 

CP-12: 
Actualización 
de Stock en 
Variantes 

Entrada: En la 
sección "Gestión de 
Variantes", se 
cambia la cantidad 
de la Talla 38 (de 4 
a 5 unidades) y se 
modifica su 
ubicación. 

El sistema debe 
registrar el ajuste de 
inventario específico 
para esa talla sin 
afectar a las otras 
variantes. 

El stock se 
actualizó al 
guardar los 
cambios. 

100% 

CP-13: 
Eliminación 
de una 
Variante 

Entrada: Se hace 
clic en el icono de 
"Papelera" (rojo) 
situado junto a la fila 
de la Talla 39. 

El sistema debe 
eliminar la fila de esa 
talla y, al guardar, 
borrar esa variante de 
la base de datos. 

La variante fue 
eliminada del 
listado y el stock 
total se recalculó. 

100% 

CP-14: 
Reemplazo 
de Imagen 

Entrada: Se utiliza 
el botón "Choose 
File" para cargar 
una nueva 
fotografía del 
calzado y 
reemplazar la 
imagen actual. 

El sistema tiene 
que hacer el cambio 
con el archivo 
anterior en el servidor 
y actualizar la vista 
previa con la nueva 
imagen. 

La nueva 
imagen se cargó y 
reemplazó a la 
anterior de una 
manera exitosa. 

100% 

 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 4. Prueba de caja negra a la interfaz Re-stock de producto 

Caso de 
Prueba (ID) 

Descripción / 
Entrada 

Proceso Esperado 
Resultado 

Obtenido 
Estado 

CP-15: 
Búsqueda y 
Selección de 
Producto 

Entrada: En el 
campo de búsqueda 
se ingresa el código 
"913". Se selecciona 
el resultado "913 - 
Bonny" del listado 
desplegable. 

El sistema debe 
cargar de manera 
autónoma los datos 
del producto y 
después mostrar la 
lista de variantes 
(tallas) existentes con 
su stock actual. 

El sistema 
identificó el 
producto y 
desplegó las tallas 
35, 36, 37 y 38 
para su edición. 

100% 

CP-16: 
Ingreso de 
Stock a 
Tallas 
Existentes 

Entrada: Se ubica 
la fila de la "Talla 36" 
y se utiliza el 
botón/campo "+ 
Cantidad" para 
agregar 12 pares 
nuevos que llegaron 
en el pedido. 

El sistema debe 
sumar la cantidad 
ingresada al stock 
actual (2 + 12 = 14) al 
momento de confirmar 
el registro. 

El sistema 
habilitó el campo 
de ingreso y 
aceptó la cantidad 
numérica. 

100% 

CP-17: 
Creación de 
Nueva 
Variante en 
Re-stock 

Entrada: Se utiliza 
la sección 
"¿Agregar Nueva 
Variante?" para 
registrar una Talla 
40 (que no existía), 
selección Material y 
Color. 

El sistema debe 
permitir crear una 
nueva configuración 
de producto dentro del 
mismo proceso de 
compra sin salir de la 
pantalla. 

La nueva 
variante se añadió 
a la lista de 
ingreso temporal. 

100% 

CP-18: 
Registro de 
Datos de 
Compra 
(Kardex) 

Entrada: Se 
completan los 
campos "N° Factura 
Proveedor," se 
selecciona "GLADIZ 
LÓPEZ" y se define 
el "Costo Unitario". 
Clic en "Registrar 
Ingreso". 

El sistema debe 
guardar el movimiento 
financiero asociado al 
proveedor y actualizar 
el inventario total. 

El ingreso se 
procesó, con la 
actualización del 
stock y 
vinculación de la 
factura al historial 
del producto. 

100% 

CP-19: 
Validación de 
Producto No 
Encontrado 

Entrada: Se 
ingresa un código 
inexistente (ej: 
"XYZ-999") en la 
barra de búsqueda. 

El sistema no debe 
desplegar resultados 
ni permitir el ingreso 
de datos en las 
secciones inferiores. 

El sistema 
indicó "No se 
encontraron 
coincidencias", 
previene errores 
de asignación. 

100% 

Fuente: elaboración propia 
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Tabla 5. Prueba de caja negra a la interfaz registrar venta 

Caso de Prueba 
(ID) 

Descripción / 
Entrada 

Proceso 
Esperado 

Resultado 
Obtenido 

Estado 

CP-20: 
Identificación de 
Cliente 
(Autocompletado) 

Entrada: Se 
ingresa el 
número de 
cédula "1805..." 
en el campo 
Identificación. 

El sistema debe 
buscar en la base de 
datos: si existe, llenar 
de manera autónoma 
los campos; si no 
existe, permitir 
registrarlo al cerrar la 
venta. 

El sistema 
reconoció la cédula 
y cargó los datos del 
cliente "Edison 
Gavilanes" de 
inmediato. 

100% 

CP-21: Búsqueda 
de Producto y Stock 

Entrada: Se 
ingresa el código 
"913" y se 
presiona 
"Buscar". Luego 
se despliega el 
menú de 
"Variante". 

El sistema debe 
cargar la foto y 
precio, y filtrar en el 
desplegable solo las 
tallas con stock 
disponible. 

Los datos del 
zapato se cargaron 
y permitieron 
seleccionar la talla 
específica. 

100% 

CP-22: Cálculo de 
IVA y Agregado al 
Carrito 

Entrada: Se 
selecciona 
cantidad "1", IVA 
"15%" y se da clic 
en "+ Agregar al 
Carrito". 

El sistema debe 
desglosar 
matemáticamente el 
precio final (Base 
Imponible + IVA) y 
añadir una fila a la 
tabla de resumen. 

El producto se 
añadió al carrito con 
el desglose: Base 
$52.17 + IVA $7.83 
= Total $60.00. 

100% 

CP-23: Gestión 
del Carrito (Eliminar 
Ítem) 

Entrada: Con 
productos en el 
carrito, se 
presiona el icono 
de la "X" roja en 
una de las filas. 

El sistema debe 
quitar el producto de 
la lista temporal y 
recalcular el "TOTAL 
A PAGAR". 

El ítem fue 
removido y el total 
de la venta se 
actualizó. 

100% 

CP-24: 
Finalización y 
Generación 
Automática de 
Factura 

Entrada: Se 
selecciona 
"Forma de Pago" 
y se da clic en 
"Finalizar y 
Registrar Venta". 

El sistema debe 
guardar la venta, 
descontar el stock del 
inventario y generar 
de manera autónoma 
el documento de la 
factura (PDF o Vista 
de Impresión). 

La venta se 
guardó, el stock 
disminuyó y se 
abrió/descargó la 
factura generada 
para el cliente. 

100% 

Fuente: elaboración propia 

 

Los ensayos ejecutados confirmaron la estabilidad del sistema y la precisión de los 

flujos funcionales creados. Con este procedimiento, se logró fortalecer aspectos 

importantes como el cálculo de stock, la verificación obligatoria y la coherencia en 

el acceso a los datos. Así, se reduce la dependencia del registro manual y aumenta 

la confiabilidad del control de inventario, dejando el sistema en condiciones 

funcionales para una eventual implementación en la tienda Calzado Botitas. 
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3.1. Resultados  

 

Bajo el estricto marco de la fase experimental, los datos obtenidos corroboran la 

estabilidad del sistema web en el ente Calzado Botitas. La satisfacción del 100% 

de los requisitos se fundamentó en la matriz de trazabilidad técnica aplicada de 

forma directa a la lógica del software. La ejecución de los cinco protocolos de 

prueba de caja negra verificó la integridad del software frente a los estímulos de 

entrada delimitados en el diseño. La falta de fallas críticas garantiza que la 

arquitectura responda con exactitud frente a la carga efectiva y los flujos de datos 

del entorno operativo. 

 

La jerarquización del inventario a través de características de modelo, tamaño, y 

ubicación física en la base de datos resolvió el problema de dispersión de 

información. Esta arquitectura de datos proporciona integridad referencial y facilita 

el seguimiento del stock. La unión de estos parámetros técnicos en el servidor da 

a entender que el registro digital tiene paridad absoluta con el stock físico en el 

almacén. Debido a esta arquitectura lógica, se resolvió el problema de 

incertidumbre con respecto a disponibilidad del stock. 

 

La automatización de los procesos de entrada y salida de mercancías eliminó el 

error humano involucrado en la carga de información manual. El almacenamiento 

de información precisa en el sistema después de cada transacción ayuda a 

optimizar la planificación de las compras y reemplazos de inventario. El cambio en 

la gestión técnica resuelve los conflictos de inventario que afectaban el servicio de 

atención al cliente antes de la implementación de la herramienta de cambio. 

 

La latencia de localización de productos ha sido minimizada después de la 

optimización de consultas realizadas en el servidor. El sistema ofrece una 

centralización de datos con una lógica de filtro, esto permite tener respuestas 

instantáneas de disponibilidad de productos. Durante la validación realizada con el 

usuario fin, se confirmó que su software se integra dentro de la dinamicidad 

comercial diaria de manera que no hay cuellos de botella operativos. La estabilidad 

verificada dentro del entorno de pruebas ofrece confianza dentro de la información 
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procesada, así como confiere confiabilidad dentro de la viabilidad técnica de la 

propuesta. 

 

3.2. Evaluación y validación 

 

En el contexto del ciclo de vida del desarrollo, la validación del software es un paso 

fundamental dentro del proceso de certificación de calidad. Esta etapa técnica 

confirma el nivel de acuerdo entre arquitectura realizada y necesidades operativas 

del usuario final del software. De acuerdo con la visión del autor Sommerville 

(2011), este proceso se centra “en la verificación de requisitos reales,” mientras que 

la postura del autor Pressman se centra en “la garantía de fiabilidad y funcionalidad 

dentro del entorno de producción.” 

 

Con el fin de asegurar la estabilidad del sistema web, la fase de evaluación se 

centró en la operatividad desde la interfaz de usuario. La revisión técnica exige el 

cumplimiento estricto de cada requerimiento funcional extraído durante la etapa de 

análisis para mitigar riesgos de ejecución. Para la comprobación del 

comportamiento externo sin intervención de la lógica interna del código fuente, se 

seleccionó la metodología de caja negra. Bajo la perspectiva de Myers, Sandler y 

Badgett (2011), esta técnica valida el software mediante la paridad exacta entre los 

estímulos de entrada y la respuesta del sistema. Su utilidad reside en la verificación 

de escenarios de uso real bajo la óptica del cliente. 

 

Los módulos críticos, tales como la persistencia de productos, la consulta de 

existencias y la sincronización automática del stock, se sometieron a estos 

protocolos de prueba. La ejecución de casos para la localización de artículos por 

talla y modelo ratificó la integridad de la base de datos ante las acciones del 

operador. La sistematización de este cumplimiento requirió la construcción de una 

matriz de validación. Este instrumento técnico vincula los requerimientos con los 

métodos de prueba y las métricas obtenidas, acción que evidencia el éxito del 

proyecto bajo las directrices de Pressman (2015). Mediante este contraste entre 

objetivos y evidencias de ejecución, se garantiza un proceso de auditoría 

sistemático y verificable para la solución tecnológica. 
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Tabla 6. Matriz de validación del sistema web de gestión de inventarios 

N° 
Requerimiento 
funcional 

Descripción del 
requerimiento 

Objetivo 
relacionado 

Técnica de 
validación 

Resultado 

1 
Registro de 
productos 

Registrar 
productos por 
modelo, talla y 
ubicación 

Mejorar el 
control del 
inventario 

Prueba de caja 
negra 

Cumple 

2 
Consulta de 
inventario 

Consultar 
existencias en 
tiempo real 

Reducir tiempos 
de búsqueda 

Prueba 
funcional 

Cumple 

3 
Actualización 
automática 

Actualizar el stock 
al registrar ventas 

Evitar errores 
de registro 

Prueba de caja 
negra 

Cumple 

4 
Localización de 
productos 

Identificar la 
ubicación del 
producto 

Optimizar 
atención al 
cliente 

Observación 
directa 

Cumple 

5 
Usabilidad del 
sistema 

Interfaz clara e 
intuitiva 

Garantizar 
facilidad de uso 

Encuesta de 
satisfacción 

Cumple 

6 
Confiabilidad de 
datos 

Información 
precisa y 
actualizada 

Mejorar toma de 
decisiones 

Prueba 
funcional 

Cumple 

Fuente: elaboración propia 

 

Los resultados obtenidos en la matriz de validación anterior muestran que el 

sistema cumple con todas las funcionalidades que fueron requeridas y definidas 

esto confirma la buena implementación del sistema y su conformación con el 

propósito de la investigación. La aceptación del usuario final es un factor decisivo 

para el éxito de sistemas de información. En este sentido, Davis (1989) propuso el 

Modelo de Aceptación Tecnológica (TAM) y afirmó que la utilidad y facilidad de uso 

tienen un papel directo en la aceptación de la tecnología. Por lo tanto, se le aplicó 

una encuesta de satisfacción al propietario del negocio, es el usuario final del 

sistema y el responsable directo del manejo del inventario. 

 

Para la medición de la satisfacción se utilizó una escala tipo Likert de cinco niveles, 

la cual es empleada en estudios de evaluación de sistemas de información por su 

facilidad de interpretación y confiabilidad (Hernández-Sampieri & Mendoza, 2018). 
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Escala de valoración utilizada: 

 

• 1 = Muy insatisfecho 

• 2 = Insatisfecho 

• 3 = Neutral 

• 4 = Satisfecho 

• 5 = Muy satisfecho 

 

Tabla 7. Encuesta de satisfacción y cumplimiento de requerimientos 

N° Criterio evaluado Valoración 

1 
Facilidad de uso del 
sistema 

5 

2 
Claridad de la información 
presentada 

4 

3 Organización del inventario 5 

4 
Reducción del tiempo de 
búsqueda 

4 

5 Confiabilidad del inventario 5 

6 Utilidad del sistema 5 

7 
Cumplimiento de 
requerimientos 

5 

8 Satisfacción general 5 

Fuente: elaboración propia 

 

Por otro lado, los resultados muestran un alto nivel de satisfacción por parte del 

usuario final sobre el sistema desarrollado. La mayoría de los parámetros 

analizados muestran puntajes clasificados como “Muy satisfecho”, lo que muestra 

que el sistema cumple de manera efectiva los parámetros funcionales definidos. 

Facilidad de uso y gestión de inventarios son los parámetros que más valoran, lo 

que muestra que el sistema tiene una interfaz amigable que se ajusta a las 

capacidades del usuario. Los anteriores resultados ratifican que el sistema tiene 

aceptación y uso como herramienta auxiliar para gestión de inventarios. 
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En la validación del proceso, fue incluido evidencia fotográfica que demuestra la 

implementación del sistema por parte del dueño de la empresa en el almacén de 

zapatería. Evidencia de esta naturaleza prueba la implementación del sistema en 

un escenario real y confirma la implementación de este por parte del usuario final. 

 

Figura 40. Uso del sistema web de inventarios por parte del propietario de Calzado Botitas durante 

el proceso de validación. 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Al igual que los anteriores, los resultados obtenidos del desarrollo, aval del 

funcionamiento, y validación funcional del sistema permiten afirmar que “la 

aplicación web propuesta reúne los requisitos funcionales planteados y alcanza un 

elevado nivel de aceptación por parte del usuario final”. Las pruebas de caja negra, 

la matriz de validación, y la encuesta de satisfacción brindan un apoyo objetivo a la 

viabilidad del sistema como una herramienta tecnológica apta para ser aplicada en 

el contexto del manejo del inventario dentro del micro universo del calzado. 
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CONCLUSIONES 

 

• Fue realizada una revisión integral del estado del arte a través del análisis 

de 71 referencias bibliográficas. De esta forma, se pudo identificar las 

mejores prácticas y tendencias actuales relacionadas a sistemas orientados 

a retail. A través del análisis anterior se llegó a la selección de un stock 

tecnológico eficaz y eficiente que integraba Node.js como motor principal, el 

motor de plantillas EJS y el gestor de base de datos MySQL. De esta forma, 

se logró que el software diseñado fuera escalable y adecuado a las 

necesidades específicas detectadas. 

 

• Se realizó el diagnóstico de los procesos operativos actuales de la tienda 

“Botitas”, con la identificación de las deficiencias críticas asociadas al control 

manual del inventario. El análisis cualitativo evidenció problemas recurrentes 

como la inconsistencia en los registros, la incertidumbre sobre las 

existencias reales y las dificultades operativas para localizar los productos 

en el almacén. Esta caracterización de la problemática fue determinante para 

definir con claridad los requerimientos funcionales que debía solventar el 

nuevo sistema informático. 

 

• La arquitectura y la interfaz de uso se diseñaron de acuerdo con los 

principios de experiencia de usuario, lo que dio lugar a una página web fácil 

de utilizar además intuitiva y con una estructura modular. El resultado final 

es que los módulos clave de los componentes se agrupan en módulos tales 

como Inventario, Ventas, Clientes, Proveedores, Reportes, Control de 

Usuarios, Stock y Ubicación, Compras, Kardex, e Historial de Ventas de 

modo que el usuario pueda acceder de manera eficaz a los puntos clave de 

la empresa de manera centralizada. 
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• La validación del sistema mediante pruebas de caja negra demostró que el 

100 % de los requisitos funcionales se cumplen. En lo que respecta a la 

percepción del usuario, los resultados obtenidos mediante la encuesta de 

satisfacción han sido muy satisfactorios, la mayoría de los criterios, que van 

dirigidos a la facilidad de uso, la organización del inventario y la utilidad, han 

recibido la puntuación máxima, que es 5 (Muy satisfecho). A lo anterior, la 

viabilidad del proyecto ha quedado demostrada mediante evidencia 

fotográfica que demuestra al propietario hacer uso del sistema con éxito en 

el entorno real correspondiente al almacén. 
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RECOMENDACIONES 

 

• En consonancia con el primer objetivo sobre la revisión del estado del arte, 

se sugiere a futuros investigadores ampliar el análisis teórico y tecnológico 

hacia arquitecturas orientadas a servicios en la nube o el desarrollo de 

aplicaciones móviles nativas. Si bien este estudio se fundamentó en 

tecnologías web como Node.js y MySQL para un entorno local o de intranet, 

sería un aporte significativo que nuevos trabajos evalúen de manera 

comparativa cómo la implementación de tecnologías cloud o PWA 

(Progressive Web Apps) influye en la accesibilidad y la sincronización de 

datos en tiempo real para el sector retail. 

 

• Vinculado al objetivo de diagnóstico de procesos operativos, se recomienda 

que futuras investigaciones utilicen los hallazgos de este trabajo como una 

línea base para realizar estudios longitudinales de mayor alcance. Sería 

enriquecedor que otros autores repliquen el diagnóstico tras un periodo 

prolongado de uso del sistema, con la incorporación de variables financieras 

y métricas de retorno de inversión (ROI); esto permitiría trascender la 

identificación de ineficiencias operativas realizado en este proyecto— para 

cuantificar el impacto económico real de la transformación digital en las 

microempresas de calzado. 

 

• En cuanto al diseño de la arquitectura y la interfaz con el objetivo en mente, 

se sugiere continuar con el desenvolvimiento de los módulos diseñados, con 

énfasis en los de “Ventas” y “Reportes,” con la inclusión de algoritmos de 

Inteligencia de Negocios o de aprendizaje automático. Con consideración a 

que la arquitectura diseñada es centralizada en cuanto al flujo de la 

información, los proyectos finales de estudios futuros podrían dirigirse a 

crear modelos predictivos que aprovechen la información histórica a través 

de la automatización de la toma de decisiones en la reposición de inventario 

de la empresa, incrementando la complejidad de la solución informática 

diseñada. 
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• Para finalizar, en relación con el objetivo de validación del sistema, se 

aconseja complementar las pruebas de caja negra y las encuestas de 

satisfacción ejecutadas en esta investigación con auditorías de código 

(pruebas de caja blanca) y evaluaciones de seguridad informática bajo 

estándares internacionales. Se invita a futuros tesistas a someter el sistema 

desarrollado a pruebas de vulnerabilidad y estrés, lo cual no solo 

robustecería la confiabilidad técnica del software, sino que aportaría nueva 

documentación académica sobre las mejores prácticas de seguridad para 

aplicaciones web en entornos comerciales reales.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Entrevista al personal de “Calzado Botitas” 

 
Fuente: elaboración propia 
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Anexo 2. Entrevista al personal de “Calzado Botitas” continuación 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 3. Ficha de observación 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 4. Estructura del proyecto en VScode 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 5. Código de conexión a base de datos 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 6. Localización de todas las interfaces “Vista” 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 7. Localización de los códigos “Modelo” “Controlador” 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 8. Localización del código de las Rutas del proyecto 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 9. Código del Index.js 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 10. Código del Index.js 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 11. Inicializa la aplicación con validación de sus rutas. 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 12. Sintaxis de EJS 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 13. Código relevante del modelo 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 14. Código de control relevante 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 15. Código relevante rutas 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 16. Código relevante barra de navegación 

 

Fuente: elaboración propia 
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Anexo 17. Código relevante estilos CSS 

 

Fuente: elaboración propia 

 


