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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo desarrollar un aplicativo de inteligencia
de mercados orientado al analisis del comportamiento de consumo de productos
de la canasta basica, con el propésito de apoyar la toma de decisiones
estratégicas en contextos comerciales sensibles al precio y la disponibilidad. El
problema identificado se relaciona con la falta de herramientas tecnoldgicas que
permitan recopilar, organizar y analizar de forma estructurada la informacion
proveniente de encuestas de consumo, lo que limita la capacidad de
microempresas y pequefios comercios para anticipar tendencias y comprender las
preferencias de los consumidores. Metodol6gicamente, la investigacion se
sustentdé en un enfoque documental y bibliografico para el soporte tedrico,
complementado con el desarrollo de un sistema web bajo una metodologia
iterativa e incremental con apoyo de practicas visuales de control mediante

Kanban.

Como resultado, se implementé un aplicativo web de encuesta con catalogos
normalizados en MySQL, validaciones en interfaz, servicios y base de datos, y un
flujo de registro transaccional que preserva la integridad de la informacion
recolectada. Para la explotacion analitica se integré6 Metabase, donde se
construyé un modelo enriquecido con enfoque de hechos y dimensiones, ademas
de veinte preguntas analiticas que alimentan un tablero con seis paginas de
visualizacion. La evaluacion consider6 calidad del sistema con el modelo ISO/IEC
25010 y una validacion de resultados alineada a los objetivos, con evidencias

mediante figuras, cuadros y paneles del entorno analitico.

Palabras clave: aplicativo web; inteligencia de mercados; metodologia Kanban;

canasta basica.
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ABSTRACT

This project aimed to design and implement a market intelligence web application
for analyzing consumption patterns of basic basket products, with the objective of
supporting strategic decision-making in price- and availability-sensitive commercial
environments. The underlying problem addressed is the absence of technological
tools capable of systematically collecting, organizing, and analyzing data derived
from consumption surveys. This limitation constrains microenterprises and small
businesses in their ability to anticipate market trends, identify demand fluctuations,

and understand consumer preferences.

Methodologically, the study was based on a documentary and bibliographic review
to establish the theoretical and conceptual framework. The system was developed
using an iterative and incremental approach, supported by visual workflow
management practices through the Kanban methodology. The resulting solution
consists of a web-based survey application featuring normalized catalogs in
MySQL, multi-layer validations at the interface, service, and database levels, and
a transactional data registration flow designed to ensure data integrity and

consistency.

For analytical exploitation, Metabase was integrated as a business intelligence
layer. An enriched data model was constructed following a fact-and-dimension
schema, enabling structured analytical processing. Twenty analytical questions
were defined and operationalized into a dashboard organized across six
visualization pages, facilitating comprehensive insights into consumption behavior.
System evaluation was conducted according to the ISO/IEC 25010 quality model,
assessing key attributes such as functionality, reliability, usability, and
performance efficiency. Results were validated in alignment with the research
objectives and supported by figures, tables, and analytical panels generated within

the platform.

Keywords: web application; market intelligence; Kanban methodology; basic food
basket.
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INTRODUCCION

La inteligencia de mercados, de acuerdo con (Bernal, 2017) es una herramienta la
cual ayuda a las organizaciones a tener la capacidad de responder y adaptarse a
los cambios del mercados, a las preferencias y comportamientos de los
consumidores ademas de ayudar a que la organizacion sea competitiva. Por lo
que, las grandes empresas y organizaciones optan por el uso de la inteligencia e
investigacion de mercados como una herramienta esencial para la interaccion de
la organizacién con el entorno y gracias a ello las organizaciones garanticen la

rentabilidad y duracién de los productos o servicios.

En un contexto internacional se aprecian los siguientes trabajos:

(Acufia, 2019) menciona que en la Universidad Peruana Unidén tenian su
informacion dispersa en varios sistemas y esto generaba mucha dificultad al
momento de crear reportes para la toma de decisiones, ademas de problemas en
el control de procesos como la gestion de silabos, desempefio docente y
seguimiento estudiantil, por lo tanto afectaba asi la calidad de ensefianza y
aprendizaje. Ante esta problematica el presente proyecto desarrollo una solucién
tecnoldgica con la implementacién de un Sistema de Informacion Ejecutiva (EIS)
basado en inteligencia de negocios mediante la metodologia Kimball. Esta
metodologia ayudo con el disefio de un Data Mark académico, la extraccion,
transformacién y carga de datos (ETL) y a estructurar la informacion mediante

esquemas estrella.

Ademas, te utilizo la herramienta MicroStrategy para la creacion de reportes
dindmicos y cubos OLAP, en los resultados se demostré una significativa mejora
en la calidad de la informacion ademas de un incremento en la efectividad,
disponibilidad, confiabilidad y confidencialidad de la informacién, finalmente el
autor concluye que un sistema de informacién ejecutiva basada en inteligencia de
negocios permite a las instituciones educativas optimizar y mejorar sus procesos
para lograr asi una mejor toma de decisiones basadas en informacion real y que

permiten obtener una ventaja competitiva, ademas de que la institucién logra un



mejor control de todo el entorno educativo. El proyecto demuestra que la
integracion y el analisis oportuno de la informacién son esenciales para elevar la

calidad académica y administrativa.

Guerra & Salas (2021) desarrollaron una investigacion para determinar cémo
influye un sistema web basado en inteligencia de negocios Business Intelligence
(Bl) con el fin de optimizar el pronostico de ventas de la empresa MULTITEC,
como antecedentes problematicos los autores cuentan que la empresa enfrenta
ineficiencia en la gestidon de los datos, falta de reportes confiables y dificultades en
la toma de decisiones estratégicas, por lo que el desarrollo de un sistema web y la
integracion de herramientas de Bl es esencial para la solucién de los problemas,
lo que permite asi generar informes en tiempo real, la organizacion de la

informacion y facilitar el analisis de las ventas.

Ademas, la metodologia aplicada en la propuesta tiene un enfoque cuantitativo de
tipo descriptivo, correlacional y no experimental, por lo que se utilizé encuestas de
30 preguntas estructuradas a clientes frecuentes en la empresa para asi evaluar
la relacion entre la aplicacion del sistema web y la mejora del prondstico de las
ventas. Como resultado se obtuvo que la implementacion del sistema mejora
significativamente la precision del prondéstico de las ventas, incrementa la eficacia
operativa y fortalece la toma de decisiones dentro del area de marketing y gestion

comercial de Multitec.

Quiroz (2024) desarrolla un sistema basado en inteligencia de negocios (Bl) para
lograr una mejora en la gestion administrativa del area de admision en la clinica
de Lambayeque, el presento estudio menciona la necesidad de optimizar el
analisis de la informacion ademas de la disponibilidad de la misma, el sistema
Enterprise Resource Planning (ERP) no generaba reportes utiles para la toma de
decisiones, esto se logra mediante el uso de la metodologia de Ralph Kimball,
Ademas de procesos de Extraccién, Transformacién y Carga (ETL) hacia un Data
Mart en la nube implementado con MySQL ademas de una aplicacion web
interactiva conectada a Power Bl la cual permite la visualizacion de dashboards

dinamicos.



Esta solucion mejor6 los tiempos de generacion de los reportes que antes solian
tardar hasta 30 dias, ahora se generan en cuestion de segundos. Ademas, los
informes generados ya no eran estaticos, sino que se transformaron en
interactivos y la actualizacién de la informacion se volvié mucho mas frecuente, lo
que permiti6 una mejora en la toma de decisiones basadas en datos limpios,
actualizados y que sean reales. La validacion del sistema arrojo un 91,85% de
satisfaccion de los usuarios, lo que evidencia la inteligencia de negocios
contribuye a la eficiencia operativa y al fortalecimiento del control gerencial en el

ambito hospitalario.

Por otro lado, en un contexto nacional se encuentran a los siguientes autores:

Parra (2016) desarrollo un proyecto en el cual se sefala que debido al crecimiento
de las empresas también aumenta la cantidad de datos que se almacenan y esto
lleva a una mayor dificultad para los analistas de datos que no cuentan con
herramientas tecnolégicas que ayuden a llevar la organizacion y transformacion
de los datos en informacion atil para la toma de decisiones, en la empresa
Megakons S.A., de identifico que el proceso de pedidos se realizaba de forma
manual, y esto generaba errores en la digitacion, pérdidas de tiempo y una
demora en la facturacién, lo cual afecta la eficiencia de las ventas. Ante esta
problematica se desarrollé una aplicaciéon mévil en Android, la cual permitié la
consulta de datos histéricos de las compras de los clientes y de esta mamera

lograba crear pedidos personalizados en base a su historial.

El desarrollo combiné la creacion de un Datamart con la metodologia Kimball y
para el desarrollo de la aplicacidn movil se utilizé la metodologia agil Mobile-D, en
los resultados se mostrd una reduccion de tiempo en la toma de pedidos en un
55% y una aceptacion del 42.08% en los pedidos sugeridos y esto evidencia la
efectividad del uso de la inteligencia de negocios aplicada a los procesos de
ventas. Finalmente, este proyecto mejoro la eficiencia operativa, fortalecié la toma
de decisiones y aprovecho los datos histdricos para anticipar las necesidades de

los clientes, gracias a esto la empresa logro tener una ventaja competitiva.



Vele (2020) presenta el disefio, desarrollo e implementacién de un sistema web
destinada a la gestion de reportes dentro de la red de instituciones financieras de
desarrollo (RFD). El presente proyecto utiliza metodologias &giles como SCRUM,
CRISP-DM y Kimball, ademés de MicroStrategy la cual es una plataforma de
inteligencia de negocios, con el uso de estas logra realizar el proceso ETL
(Extraccion, Transformacion y Carga de datos). El objetivo del proyecto fue
mejorar la velocidad, confiabilidad y accesibilidad de la informacion utilizada por la
RFD, para permitir asi una mejor toma de decisiones.

En el desarrollo del sistema web se cred una base de datos en SQL Server,
mientras que en Laravel se disefi6 la interfaz web y se automatizo el proceso de
actualizacion de indicadores, para reducir asi la carga del servidor y mejorar la
experiencia del wusuario. Finalmente, el proyecto demuestra como las
metodologias agiles junto con herramientas de Bl fortalecen la capacidad analitica
de las instituciones financieras e impulsan asi la eficiencia operativa y valor

agregado en los procesos informaticos de gestién de datos.

Arcentales & Salcedo (2023) desarrollan una tecnologia orientada a optimizar los
procesos administrativos, productivos y comerciales de la finca “Viveros David” en
la cual se manejan los registros de forma manual lo que generaba pérdidas de
datos, inconsistencias, lentitud en los procesos y dificultades en la toma de
decisiones, ante esta problematica los autores implementan un sistema web
integral, desarrollado con Python en el framework Django y la base de datos
PostgreSQL y se desarrollé6 con el modelo de cascada como metodologia, por
otro lado para la inteligencia de negocios se usO la metodologia Hefesto,
complementada con el proceso ETL y se cargaron los datos limpios en un Data

Warehouse.

El cuanto a los resultados se apreciara que después de la implementacion del
aplicativo la finca logro una mejor eficiencia operativa, se redujeron los errores
humanos, se mejord la atencion al cliente y optimizo los tiempos de registro y
facturacion. Ademas, gracias a la integracion del médulo de Bl se logro visualizar

dashboards dinamicos en tiempo real, finalmente, se concluye con que el uso de



estas tecnologias es fundamental para el desarrollo sostenible del sector agricola,
por lo que este permite automatizar los procesos tradicionales, aumentar la

competitividad y generar una cultura de gestion inteligente de la informacion.

La situacion probleméatica es que en los mercados de productos de la canasta
basica, caracterizados por su alta sensibilidad a la disponibilidad y variaciones
constantes en el comportamiento de consumo, las empresas enfrentan
dificultades significativas para recopilar y procesar informacion de manera
eficiente, estructurada y oportuna. En muchos casos, la gestion de datos se
realiza de forma manual o mediante herramientas poco integradas, lo que limita la
capacidad de identificar patrones, anticipar tendencias y segmentar

adecuadamente a los consumidores.

Esta situacion es especialmente critica en productos de alta rotacion, donde la
disponibilidad, el precio y la competencia influyen directamente en la decision de
compra. La ausencia de mecanismos automatizados para integrar datos
provenientes de multiples fuentes restringe la generaciébn de informacion
estratégica confiable, afectando la capacidad de respuesta ante cambios del
mercado y debilitando la toma de decisiones fundamentadas en evidencia. En
consecuencia, la falta de una solucién tecnolégica integral reduce la eficiencia
operativa, incrementa el riesgo de errores humanos y dificulta la visualizacion

clara y oportuna de informacion clave para la planificacion empresarial.

Problema cientifico: ¢De qué manera la automatizacion de la inteligencia de
mercados contribuye al analisis del comportamiento del consumidor y a la toma
de decisiones estratégicas en el consumo de productos de la canasta basica en

mercados sensibles a la disponibilidad?

La idea a defender es una plataforma automatizada de inteligencia de mercados
orientada al levantamiento, procesamiento y andlisis estructurado de datos de
consumo de productos de la canasta basica permite anticipar tendencias,
comprender el comportamiento del consumidor y fortalecer la toma de decisiones

estratégicas en mercados sensibles a la disponibilidad.



Objetivo general:

e Desarrollar un aplicativo de inteligencia de mercados para productos de la

canasta basica.

Objetivos especificos:

e Buscar enfoques tedricos y soluciones tecnoldgicas existentes en
inteligencia de mercados.

e Aplicar la metodologia Kanban para el control visual del flujo de trabajo
durante el desarrollo del aplicativo.

e Disefiar los elementos necesarios para la integracion del aplicativo

inteligencia de mercados.

La base del proyecto se desarrollara con Kanban la cual es una metodologia de
organizacion del trabajo basada en sefales visuales que permiten la gestion de la
produccion. El autor (Bermejo, 2012) indica que Kanban es un sistema de trabajo
en curso (WIP) que su objetivo es limitar el nUmero de tareas activas, y asi las
multitareas y el exceso de carga se logran evitar, se controla esto porque si no se
lo hace se reduciria la calidad y aumentarian los tiempos de entrega. Para aplicar
esta metodologia se usa un panel el cual muestra las etapas del flujo de trabajo y
el estado en el que se encuentra cada tarea esto permite detectar cuellos de
botella, identificar bloqueos y mejora el tiempo de servicio. Se concluye que
Kanban permite gestionar el trabajo de manera evolutiva, basado en la
observacion directa del proceso, lo que evita cambios drasticos y favorece ajustes
progresivos que incrementan la capacidad productiva y la colaboracion dentro de

los equipos.

En los mercados actuales, la informacién se ha convertido en un recurso muy
valioso para que las organizaciones tengan una competitividad empresarial. Sin
embargo, muchas pequefias empresas y negocios que comercializan productos
de la canasta basica siguen con el uso de procesos manuales o usan sistemas

gue son muy limitados para recopilar y descargar datos del comportamiento del



consumidor, lo que provoca que los pequefios negocios y las microempresas no
se anticipen a tendencias de consumo. Por lo tanto, el desarrollo de un aplicativo
de inteligencia de mercados nace como una respuesta a este problema, lo que
permite, la automatizacion de recoleccion de datos, procesamiento de extraccion,

transformacién y carga de datos ETL.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

En este primer capitulo, los lectores podran apreciar fundamentos conceptuales y
técnicos que sustentan el desarrollo del presente proyecto. Se analizan los
principios tedricos de la inteligencia de mercados como una herramienta
estratégica que permite a las organizaciones a ser competitivas en el mercado, a
comprender mejor el entorno, anticipar tendencias y tomar decisiones
fundamentales. También, se examina la infraestructura tecnoldgica necesaria
para el desarrollo de aplicaciones web orientadas a Business Intelligence (Bl), se
considera la metodologia, herramientas y el entorno en el que se desarrollara.
Ademas, se estudia el contexto econémico y comercial de los productos de la
canasta basica, y se toma en cuenta el comportamiento del consumidor, las

variaciones del mercado y los factores que inciden en la demanda y el consumo.

1.1.Fundamentos tedricos y conceptuales de la inteligencia de mercados

como herramienta estratégica

La inteligencia de mercados es un proceso estructurado y continuo la cual se
enfoca en la recopilacion, el analisis y la interpretacion de informacion relevante
del entorno, con el fin de respaldar la toma de decisiones estratégicas dentro de
las organizaciones. La inteligencia de mercados se basa en la capacidad de
convertir datos aislados en informacion relevante, lo que permite reconocer
oportunidades, anticipar riesgos, identificar tendencias de consumo, comprender
los comportamientos de los consumidores asi como de la competencia en el

mercado.

De acuerdo con (Jamil, 2013), la inteligencia de mercados trasciende la simple
obtencion de informacion, incorpora un ciclo permanente de monitoreo, analisis y
aplicacion estratégica, en el cual el conocimiento generado incide de manera
directa en la orientaciobn competitiva de la empresa. Bajo esta perspectiva, la
inteligencia de mercados funciona como un sistema dinAmico que ajusta su
alcance en funcion de los cambios del entorno, especialmente en escenarios

caracterizados por alta competencia y una constante presion por la innovacion.



Las fuentes necesarias para realizar una efectiva inteligencia de mercados se
basan en la calidad y la diversidad de las fuentes de informacién empleada, estas
fuentes abarcan tanto informacion interna como externa, es decir, informacion
como registros de ventas, bases de datos de los clientes y reportes financieros e
informacion externa proveniente de estadisticas oficiales, estudios académicos,
informes sectoriales y datos generados por actividades digitales de los

consumidores.

Es importante la articulacion entre fuentes primarias y secundarias, estas
permiten desarrollar una vision mas completa del mercado, esto se debe a que las
fuentes primarias aportan informacion directa sobre las preferencias y las
necesidades de los clientes, mientras que las fuentes secundarias facilitan la
comprension del entorno econdmico y competitivo en el que dichas necesidades
se presentan (Tong, 2015). Actualmente, los datos que se obtienen de redes
sociales y plataformas digitales representan un gran valor significativo, estos
muestran comportamientos de consumo en lapsos cortos y realizar

segmentaciones con una mejor precision.

La inteligencia de mercados se apoya en distintos enfoques analiticos que
permiten transformar los datos recolectados en informacion util para la toma de
decisiones. Los analisis descriptivos facilitan la identificacion de patrones
histdricos, los enfoques predictivos permiten anticipar comportamientos futuros y
los métodos prescriptivos orientan la seleccion de acciones éptimas a partir de
escenarios simulados. Diversos autores sefialan que el uso de técnicas
estadisticas y herramientas de mineria de datos posibilita descubrir relaciones
gue no resultan evidentes a simple vista, lo que fortalece la calidad del analisis

estratégico (Nguyen, 2019).

Por ejemplo, los modelos estadisticos explicaran las relaciones entre los precios
de un producto y la demanda de este, por otro lado, las técnicas de aprendizaje
automatico ayudan a identificar nuevos segmentos de clientes a partir de su
comportamiento digital. A pesar de ello, el uso de herramientas analiticas

avanzadas no reemplaza el criterio estratégico, sino que lo complementa, esto se
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debe a que la interpretacion humana siempre sera indispensable para
contextualizar los resultados dentro de la realidad organizacional y las

condiciones de mercado.

La inteligencia de mercados desde una perspectiva estratégica tiene una gran
importancia en la propuesta de valor, la identificacion de segmentos atractivos y el
disefio de estrategias competitivas. Cuando esta se une con los procesos de
planificacion, la organizacion o empresa logra reducir significativamente los
niveles de incertidumbre y anticipar cambios en el entorno, con lo que disminuye
asi la probabilidad de tomar decisiones improvisadas o alguna mala reaccion
frente a afrontar lo externo (Bohlin, 2017). Es muy importante que una
organizacion cuente con la capacidad de detectar sefiales tempranas sobre
cambios en las preferencias de los consumidores, sobre todo las empresas de la
industria alimentaria o de servicios de telecomunicaciones, esta capacidad
permite ajustar los productos, precios o canales de distribucion antes que los

competidores, lo cual refuerza la posicion estratégica de la organizacion.

Existen diferencias conceptuales de la inteligencia de mercados frente a
disciplinas como la investigacion de mercados, la inteligencia competitiva y la
inteligencia de negocios. La investigacion de mercados se orienta a resolver
problemas especificos mediante estudios especificos. La inteligencia competitiva
centra su analisis en los competidore. Por su parte, la inteligencia de negocios se
enfoca principalmente en el andlisis de datos internos y el desempefio
organizacional. La inteligencia de mercados se define como un proceso continuo
que monitorea de forma permanente el entorno ademas de que incorpora también
factores sociales, econdmicos, tecnoldgicos y culturales que influyen en las
decisiones de compra. integra informacién interna y externa para ofrecer una
vision mas amplia del contexto (LexisNexis, 2023). Estas diferencias permiten

comprender el alcance estratégico que caracteriza a la inteligencia de mercados.

La inteligencia de mercados ha ganado mucha relevancia gracias a el avance de
la digitalizacion, esta facilita el acceso a grandes voliumenes de datos y permite el

procesamiento de estos cada vez en periodos mas cortos, esto amplia mucho las



11

posibilidades de anticipar comportamientos y optimizar decisiones estratégicas
por parte de los gerentes, pero también introduce desafios relacionados con la
calidad de la informacién, la proteccion de datos y la necesidad de personal
especializado. Para implementar sistemas de inteligencia efectivos, las
organizaciones requieren inversiones en infraestructura tecnoldgica, capacitacion
continua y politicas de gobernanza de datos que aseguren el uso responsable de
la informacion (Anton, 2015). Sin estos elementos, los datos pierden su valor

estratégico y permanecen subutilizados dentro de la organizacion.

La inteligencia de mercados se afirma como un recurso primordial para la
sostenibilidad organizacional en entornos econdémicos dindmicos y altamente
competitivos. La capacidad que tiene la inteligencia de mercados para identificar
oportunidades, anticipar riesgos y respaldar decisiones basadas en evidencia
permite que las organizaciones adopten una postura proactiva frente a los
cambios del entorno. En este sentido, la inteligencia de mercados favorece una
mayor adaptacion y fortaleza organizativa, lo cual contribuye a la competitividad
en el largo plazo (Jamil, 2013). Por lo que, su estudio y aplicacion trascienden el
ambito del marketing y se integran como un componente clave de la gestion

estratégica de las organizaciones.

1.2.Infraestructura tecnoldgica para el desarrollo de aplicaciones web

orientada a Business Intelligence (BI)

El desarrollo de un sistema orientado a Business Intelligence demanda una
infraestructura tecnolégica razonable y l6gica desde la captura del dato hasta su
explotacion analitica. No es suficiente con poseer una base de datos y un panel
de gréficos, es sumamente necesario un disefio que asegure integridad,
trazabilidad y capacidad de analisis. La infraestructura seleccionada captura datos
estructurados, los almacena bajo reglas formales y convierte en informacion util

para analisis territorial y comercial.

En el contexto de sistemas de informacion, la infraestructura tecnoldgica

determina la calidad del proceso decisional. Segun Davenport y Harris (2007) las
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organizaciones que sistematizan apropiadamente sus plataformas analiticas
obtienen ventajas competitivas razonables. En presente proyecto, aunque el
contexto sea académico, la légica es similar: datos confiables producen
resultados confiables.

Desarrollo web con Next.js y JavaScript

El nucleo del sistema se construyd con Next.js, esta eleccion no fue casual, se
trata de un framework de desarrollo web moderno que facilita la unificacion de la
interfaz y los servicios en una sola plataforma tecnologica (Vercel, 2023), en lugar
de separar completamente frontend y backend en tecnologias distintas, Next.js

permite trabajar bajo una arquitectura unificada.

La eleccibn de Next.js como framework de desarrollo, aun si el codigo se
implement6 principalmente en JavaScript, permite disponer de una arquitectura
claramente organizada; la estructuracion por carpetas facilita la distribucion légica
de funciones y componentes, lo que resulta especialmente relevante en

aplicaciones que procesan informacién sensible.

De acuerdo con Pressman y Maxim (2020), este enfoque modular contribuye
significativamente a disminuir la complejidad del sistema y a fortalecer su
mantenibilidad a lo largo del tiempo.

El uso de API Routes dentro de Next.js permitié crear servicios tipo REST sin
necesidad de un servidor externo independiente. Se aplico el principio esencial en
ingenieria de software, de manera que se este enfoque simplifique arquitectura,
pero mantenga separacion logica entre presentacién y légica de negocio.
De forma técnica, Next.js se ejecuta sobre el entorno de Node.js, aunque el
desarrollador no interactue directamente con él. Mencionan (Tilkov, Vinoski ,2010)
gue el modelo basado en eventos de Node favorece a aquellas aplicaciones web
gue tienen solicitudes concurrentes. En este proyecto, esa caracteristica garantiza

gue las solicitudes de registro de encuestas no generen bloqueos innecesarios.
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La incorporacion de TypeScript introduce un mayor nivel de control en la
definicion y manejo de estructuras de datos. El uso del tipado fuerte permite
identificar inconsistencias estructurales antes de la ejecucién del sistema, lo que
se alinea con las buenas préacticas de disefio de software que promueven
estructuras y contratos bien definidos entre los distintos componentes del sistema
(Gamma et al., 1994).

Por su parte, Postman permitié probar los endpoints desarrollados en las API
Routes. Segun Fielding (2000), en arquitecturas REST la validacion independiente
de servicios asegura consistencia entre cliente y servidor; esta practica reduce
errores antes de integrar frontend con backend.

Integracion tecnoldgica del sistema.

La combinacién de Next.js, JavaScript, TypeScript, MySQL, Metabase y Docker
permitié construir un ecosistema coherente con orientacion analitica claramente
definida, puesto que cada componente cumple una funcién especifica, entre ellas:
interfaz estructurada para captura de datos, persistencia relacional con reglas
formales, visualizacion analitica basada en modelo enriqguecido y una

infraestructura reproducible y controlada.

No son sencillamente un conjunto de herramientas modernas, se trata de una
arquitectura que conecta operacion con andlisis bajo principios formales de
ingenieria de software y gestion de informacion (Pressman & Maxim, 2020;
Kimball & Ross, 2013).

Contexto econémico y comercial de los productos de la canasta basica: analisis

del comportamiento del consumidor.
Persistencia estructurada con MySQL
El almacenamiento de informacién se gestioné mediante MySQL, un sistema de

gestion de bases de datos relacional ampliamente adoptado en entornos

empresariales y académicos.
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El modelo relacional propuesto por Codd (1970) establece bases matematicas
para la representacion de datos mediante relaciones formales. Esta formalizacion
permite aplicar reglas de integridad referencial y restricciones estructurales que

previenen inconsistencias.

En el contexto del proyecto, MySQL no cumple solo una funcidon operativa.
Constituye la base analitica del sistema. Silberschatz, Korth y Sudarshan (2019)
explican que las restricciones como claves foraneas, unicidad y reglas de
validacion garantizan coherencia del conjunto de datos.
Ademas, el disefio del modelo facilita una futura explotacion bajo enfoque
dimensional, donde la tabla de consumo actuara como hecho y los catalogos
como dimensiones, principio central en arquitectura de Data Warehouse (Kimball
& Ross, 2013). Esta coherencia entre modelo operacional y modelo analitico evita

duplicacién innecesaria de datos.

Plataforma analitica con Metabase

La capa analitica del sistema se desarrolld mediante el uso de Metabase una
herramienta de visualizacion que permite crear consultas, preguntas guardadas y
dashboards de forma sencilla sin necesidad de programar cédigo adicional.
Desde el enfoque de la inteligencia de negocios una visualizacion adecuada
ayuda a comprender mejores patrones que resultan complejos, una
representacion grafica clara facilita la interpretaciéon de la informacién y reduce la

ambigledad en los procesos de analisis tal como lo seiala (Few, 2012).

Asi también, Metabase permite conexion directa con MySQL, reconocimiento
automatico de relaciones y creacion de modelos semanticos, estructuras
tecnoldgicas que permiten reducir la necesidad de consultas manuales repetitivas

y mejora consistencia en indicadores.

Loa autores (Sharda, Delen y Turban, 2020) establecen que las plataformas de
Business Intelligence componen la interfaz entre datos operativos y conocimiento

estratégico. En este proyecto, Metabase cumple debidamente el objetivo de
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transformar registros de encuestas en patrones interpretables.

Contenerizacién con Docker

Mediante Docker se organizé la infraestructura, pues esta tecnologia permite
encapsular aplicaciones y dependencias dentro de contenedores aislados. En
base a (Merkel, 2014) la contenerizacion es una alternativa ligera a la
virtualizacién tradicional, con menor consumo de recursos y mayor portabilidad,
de esta forma el uso de Docker Compose permitid levantar simultaneamente
MySQL, Metabase y Adminer bajo una misma configuraciéon declarativa. Esta
practica garantiza reproducibilidad del entorno. Sin importar en qué maquina se

ejecute, el comportamiento del sistema se mantiene consistente.

En esta misma linea, (Humble y Farley, 2011) argumentan que automatizar estos
entornos reduce errores humanos y mejora la estabilidad del sistema. Es decir
que, en proyectos donde la base de datos y la herramienta analitica tienen que

coexistir sin conflictos de version, esta ventaja resulta relevante.

Herramientas de soporte: Adminer y Postman

Se utiliz6 como herramienta ligera para administracion continua de la base de
datos, la herramienta de soporte Adminer, la que permite inspeccién de tablas,
ejecucion de consultas SQL y verificacion de estructura. (Date, 2019) menciona
que la revision directa del esquema relacional es parte fundamental del control de

calidad en bases de datos.

1.3.Contexto econdémico y comercial de los productos de la canasta basica:

analisis del comportamiento del consumidor.

La Canasta Basica Familiar (CBF) suele verse como una referencia clara para
entender como viven los hogares. No se trata solo de una lista de productos; mas
bien funciona como una especie de termémetro entre lo que una familia gana y lo

gue necesita gastar para cubrir lo basico. En Ecuador, la CBF reune bienes y
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servicios que se consideran indispensables para una familia promedio.

Por eso tiene peso si se quiere interpretar la situacidon econdémica real de la
poblacion. Cuando se revisa su valor de forma periddica, se nota si el ingreso
familiar alcanza o no para sostener el consumo esencial, y también se perciben
los cambios en el poder adquisitivo frente a movimientos del entorno econémico
(INEC, 2024).

El costo de la CBF guarda una relacion evidente con el indice de Precios al
Consumidor. Ambos muestran como evolucionan los precios de productos y
servicios de uso frecuente. Si el IPC sube, el valor de la canasta también lo hace,
casi de inmediato. Eso deja claro el efecto de la inflaciébn en la economia del
hogar. La canasta basica, entonces, no entenderia solo como un inventario de
articulos. Representa la posibilidad real que tienen las familias para cubrir
necesidades fundamentales, y desde ahi se observa con mayor claridad el nivel

de bienestar econémico.

Su importancia se vuelve todavia mas visible si hay inestabilidad econémica o
variaciones constantes en los precios. En Ecuador, varios analisis muestran que
el aumento en los precios golpea de forma directa la capacidad de consumo de
las familias, sobre todo si los salarios no suben en la misma proporcién. Después
de la pandemia de COVID-19 esto se hizo méas notorio. Los precios de bienes
basicos mantuvieron una tendencia al alza, mientras los ingresos crecieron poco.
El resultado es claro: mas dificultad para cubrir alimentacion, vivienda, transporte,

salud y educacion.

Si se observa de manera conjunta el indice de Precios al Consumidor y el costo
de la CBF, aparece un escenario de presion economica constante. Entre 2018 y
2023 ambos indicadores reflejan un comportamiento inflacionario sostenido, lo
gue sugiere una pérdida progresiva del poder adquisitivo (Perspectivas Sociales y
Administrativas, 2023). En la practica, el salario minimo no siempre cubre todas
las necesidades basicas. Esto aumenta la vulnerabilidad de muchos hogares,

especialmente aquellos con ingresos limitados.
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El analisis de la canasta basica no se limita al caso ecuatoriano. En América
Latina, la inflacion alimentaria se ha convertido en un desafio econémico y social
importante. Su impacto recae directamente sobre la seguridad alimentaria y el
bienestar familiar. Algunos organismos internacionales advierten que, aunque
existen avances en politicas de proteccion social, estos se ven afectados por el
aumento sostenido de los precios de alimentos, sobre todo en paises con alta

dependencia de importaciones y contextos econdmicos inestables (FAO, 2025).

El encarecimiento de los productos de la canasta béasica afecta con mayor
intensidad a los hogares de menores ingresos. Estas familias destinan una parte
significativa de su presupuesto a alimentos, asi que cualquier incremento tiene
consecuencias directas. Diversos estudios muestran que los aumentos fuertes en
precios alimentarios deterioran la seguridad alimentaria y repercuten en nutricion,
salud publica y bienestar social. Mujeres y nifios suelen enfrentar las
consecuencias mas severas. Aqui la inflacion deja de ser solo un dato econémico

y pasa a ser un problema social amplio.

En una visibn mas completa, la Canasta Basica Familiar permite evaluar el costo
de vida, pero también el nivel de estabilidad socioecondémica. A través de su
andlisis se comprende si los hogares acceden a alimentacion adecuada, servicios
basicos y vivienda digna. También revela cémo influyen factores estructurales
como el crecimiento econdémico, el mercado laboral o la dependencia de
importaciones en el consumo cotidiano. Por eso estudiar la canasta basica resulta
necesario para entender el comportamiento del consumidor y para orientar

politicas publicas que refuercen la proteccion econémica y social de las familias.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

El Capitulo Il expone el disefio metodoldgico bajo el cual se estructura la presente
investigacion, con el inicio de la caracterizacion de la Universidad Técnica de
Ambato (UTA) especificamente en la Facultad de Ciencias Administrativas como
la institucion en la que se desarrolla el estudio, y destaca su trayectoria, mision
formativa, oferta académica, aporte investigativo y capacidad tecnoldgica que
conforman el contexto institucional donde se propone la solucién. Posteriormente,
se describe la metodologia de investigacion basada en una revision documental y
bibliografica rigurosa, mediante la busqueda, seleccién, andlisis y sistematizacion
de informacién cientifica proveniente de bases de datos académicas, lo que
permiti6 fundamentar tedricamente los componentes clave de la infraestructura
tecnoldgica, el desarrollo de aplicaciones web y los sistemas de Business
Intelligence. Finalmente, el capitulo integra la metodologia de desarrollo empleada
para la construccion del sistema propuesto, y establece el enfoque, las fases
técnicas y los procedimientos utilizados para disefiar el formulario de captura de
datos, estructurar la base de datos, implementar los procesos de analisis y
construir los dashboards, y garantizar que la solucion responda a criterios
metodoldgicos soblidos, coherentes y alineados con los objetivos de la

investigacion.

2.1.Caracterizaciéon de la institucion

La Universidad Técnica de Ambato es una institucion publica de educacion
superior ubicada en la provincia de Tungurahua, en la region central del Ecuador.
Su creacion oficial se establecio el 18 de abril de 1969 mediante resolucion del
Congreso Nacional, en respuesta a la necesidad de fortalecer la educacién
universitaria en la zona centro del pais y descentralizar la oferta académica
concentrada en las principales ciudades. Desde su fundacion adopté el lema
“Educarse es aprender a ser libres”, principio que refleja una orientacion formativa
basada en la autonomia intelectual, la responsabilidad social y el pensamiento
critico. Sus antecedentes se vinculan con el Instituto Superior creado en 1959,

enfocado inicialmente en areas administrativas e industriales, el cual fue
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reconocido oficialmente en 1963 y posteriormente evolucion6 hasta consolidarse
como universidad. Este proceso historico evidencia una transformacion progresiva
hacia una estructura académica més sélida y articulada con las necesidades del

desarrollo regional.

En el marco del sistema ecuatoriano de educacidén superior, las universidades
publicas cumplen una funcién estratégica relacionada con la generacion de
conocimiento, la formacién profesional y la transferencia tecnolégica hacia la
sociedad (Consejo de Educacion Superior [CES], 2022). La Universidad Técnica
de Ambato se inserta en este contexto como una institucion que articula docencia,
investigacion y vinculacion con la sociedad como funciones sustantivas. La
educacion superior contemporanea demanda instituciones capaces de responder
a cambios economicos, sociales y tecnolégicos de manera flexible y pertinente
(UNESCO, 2021). En consecuencia, la universidad ha orientado su mision hacia
la formacion integral de profesionales con competencias técnicas, ética

profesional y compromiso con el entorno productivo.

A lo largo de mas de cinco décadas, la institucion ha fortalecido su estructura
académica mediante la creacion de diversas facultades y programas tanto de
pregrado como de posgrado. Su oferta cubre areas administrativas, ingenieriles,
agropecuarias, juridicas, sociales y tecnologicas, lo que refleja una vision
multidisciplinaria orientada a atender las demandas del mercado laboral
contemporaneo. Esta expansion académica ha permitido ampliar el acceso a la
educacion superior en la region central del pais, con lo que contribuye a la
movilidad social y al fortalecimiento del capital humano. Las universidades
regionales desempefian un papel clave en el desarrollo territorial al formar

profesionales que permanecen y aportan al crecimiento local (OECD, 2020).

La infraestructura fisica y tecnoldgica respalda el cumplimiento de los objetivos
institucionales. La ciudadela universitaria de Ingahurco y el campus Huachi
constituyen los principales espacios académicos, donde se encuentran aulas
equipadas, laboratorios especializados, bibliotecas, centros de investigacion y

dependencias administrativas. La incorporacion progresiva de plataformas
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digitales, recursos virtuales y herramientas de gestion académica responde a los
procesos de transformacion digital que caracterizan a la educacion superior
moderna. La adopcion de tecnologias de informacion fortalece los procesos de
ensefianza, investigacion y administracion universitaria, lo que permite mejorar la
eficiencia institucional y la calidad del servicio educativo (Laudon & Laudon,
2019).

Dentro de su estructura académica, la Facultad de Ciencias Administrativas
representa uno de los pilares formativos de la universidad. Esta facultad orienta
su quehacer hacia la formacion de profesionales capaces de analizar, planificar y
gestionar organizaciones en entornos dinamicos y competitivos. Integra carreras
vinculadas a la administracion, contabilidad, economia y mercadotecnia, lo que
facilita una formacién interdisciplinaria centrada en la toma de decisiones
estratégicas y la optimizacion de recursos. La gestion empresarial contemporanea
requiere conocimientos en analisis financiero, comportamiento organizacional y
estrategia competitiva, aspectos que constituyen la base académica de esta
facultad (Porter, 2008). Ademas, promueve proyectos de investigacion aplicada

gue fortalecen la relacién entre teoria administrativa y practica empresarial.

En particular, la carrera de Mercadotecnia se enfoca en el estudio del
comportamiento del consumidor, la investigacion de mercados, la gestién de
marcas y el disefio de estrategias comerciales sustentadas en informacion. La
mercadotecnia moderna integra herramientas analiticas, tecnologias digitales y
enfoques estratégicos que permiten comprender las dinamicas del mercado y
anticipar cambios en la demanda (Kotler & Keller, 2016). El uso de analisis de
datos, segmentacion de mercados y estrategias data-driven se ha convertido en
un componente esencial para la toma de decisiones empresariales. La formacion
académica en esta carrera incorpora fundamentos teoricos del marketing,
técnicas cuantitativas de investigacion y herramientas tecnoldgicas que permiten
interpretar informacion proveniente de bases de datos, sistemas informaticos y

plataformas digitales.



21

El desarrollo de proyectos vinculados con inteligencia de mercados, como el
presente trabajo, se articula directamente con la orientacidbn académica de la
carrera. La inteligencia de mercados implica la recopilacion, andlisis e
interpretacion sistemética de informacion relevante para apoyar decisiones
estratégicas (Malhotra, 2019). En este sentido, la integracion de sistemas de
informacion con herramientas analiticas fortalece la capacidad de las
organizaciones para identificar tendencias de consumo, evaluar comportamientos
de compra y disefiar estrategias competitivas. La relaciébn entre sistemas de
informacion gerencial y marketing estratégico resulta cada vez mas estrecha, las
decisiones comerciales dependen de datos confiables y oportunos (Laudon &
Laudon, 2019).

La Universidad Técnica de Ambato, a través de la Facultad de Ciencias
Administrativas y la carrera de Mercadotecnia, promueve iniciativas que integran
tecnologia, andlisis de informacion y comprensién del mercado. Esta articulacion
entre academia y entorno productivo favorece el desarrollo de soluciones
orientadas a mejorar procesos comerciales, optimizar la gestion de datos y
fortalecer la competitividad regional. La vinculacién con el sector empresarial
permite aplicar conocimientos adquiridos en el aula a contextos reales, lo cual

consolida una formacion orientada a la practica profesional y a la innovacion.

La Universidad Técnica de Ambato constituye una institucion publica con
trayectoria consolidada dentro del sistema de educacion superior ecuatoriano. Su
estructura académica diversa, el fortalecimiento continuo de su infraestructura y
su énfasis en investigacion y vinculacion social respaldan el desarrollo de
proyectos tecnolégicos y estratégicos como el presente aplicativo de inteligencia
de mercados. La Facultad de Ciencias Administrativas y la carrera de
Mercadotecnia proporcionan el contexto académico idoneo para integrar analisis
de informacién, tecnologias digitales y comprension del comportamiento del
consumidor, elementos esenciales en la formulacién de propuestas orientadas a

la toma de decisiones basada en datos.
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2.2.Metodologia de investigacion

El desarrollo del presente estudio se sustentdé en una metodologia de tipo
documental y bibliografica, orientada a respaldar tedricamente los fundamentos
relacionados con inteligencia de mercados, infraestructura tecnoldgica, analisis de
datos y desarrollo de aplicaciones web para apoyo a la toma de decisiones. Este
enfoque permitié recopilar, examinar y sintetizar informacion proveniente de
fuentes académicas especializadas, lo cual asegura rigor cientifico y coherencia
conceptual. La investigacion documental se caracteriza por organizar y analizar
informacion secundaria con el propésito de generar interpretaciones
fundamentadas a partir del conocimiento previamente publicado (Hernandez,
Fernandez & Baptista, 2014). En este sentido, la revision bibliogréafica constituy6
el punto de partida para comprender el marco conceptual del Business
Intelligence, los sistemas de informacion y la arquitectura tecnologica necesaria

para el desarrollo del aplicativo.

El proceso metodoldgico inicié con la definicion de palabras clave vinculadas al
eje central del estudio, entre ellas Business Intelligence, Data Warehouse, ETL,
arquitectura web, Sistemas web, inteligencia de mercados, visualizacion de datos
y analisis estratégico. Estos términos orientaron busquedas sistematicas en bases
académicas de prestigio como Google Scholar, Scopus, IEEE Xplore,
SpringerLink y ScienceDirect. La seleccion de estas plataformas respondié a su
proceso de revisidn por pares y a la calidad cientifica de sus publicaciones. La
identificacion adecuada de descriptores representa un elemento esencial en
revisiones estructuradas, debido a que determina la pertinencia y profundidad del

analisis posterior (Creswell & Creswell, 2018).

Una vez identificadas las fuentes, se aplicaron criterios de inclusion y exclusion
para garantizar actualidad, relevancia tematica y validez metodolégica. Se
priorizaron publicaciones comprendidas entre 2000 y 2025, periodo que recoge
avances significativos en analitica empresarial, sistemas de informacién vy
transformacion digital. Ademas, se seleccionaron autores ampliamente citados en

el ambito de la inteligencia de negocios y gestion estratégica. Las fuentes que no
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presentaban respaldo académico o carecian de consistencia metodolégica fueron
descartadas, de acuerdo con lineamientos que recomiendan una evaluacion
critica rigurosa para fortalecer la calidad del marco teérico (Galvan & Galvan,
2017).

La organizacion de la informacion se realiz6 mediante fichas digitales
estructuradas en herramientas de gestion bibliografica especificamente con
Zotero. Esta clasificacion permiti6 agrupar contenidos por categorias tales como
arquitectura de datos, modelos analiticos, herramientas de visualizacién y
metodologias de desarrollo de software. La sistematizacion facilité una integracion
coherente de enfoques técnicos y conceptuales, lo cual permitié estructurar el
disefio del aplicativo de inteligencia de mercados desde una perspectiva sélida y
fundamentada (Machi & McEvoy, 2016).

Adicionalmente, el desarrollo del aplicativo incorpord la metodologia Kanban
como estrategia para el control visual del flujo de trabajo durante la fase de
construccion del sistema. Kanban, originado en el sistema de produccion de
Toyota y posteriormente adaptado al desarrollo de software, propone la gestidon
del trabajo mediante tableros visuales que permiten visualizar tareas, limitar
trabajo en curso (Work In Progress — WIP) y detectar bloqueos de forma temprana
(Anderson, 2010). Esta metodologia no impone iteraciones rigidas, sino que
promueve flujo continuo y mejora progresiva, lo cual resulta adecuado para

proyectos con cambios frecuentes o ajustes incrementales.

En el presente proyecto, Kanban permitio organizar las actividades en columnas
que representaban estados del proceso tales como “Pendiente”, “En desarrollo”,
“En validaciéon” y “Finalizado”. Esta estructura facilité la priorizacion de tareas en
funcidon del valor entregado y el seguimiento detallado de cada componente del
sistema, desde el disefio de la base de datos hasta la implementacion de
consultas analiticas y visualizaciones. La limitacion explicita de tareas en curso
redujo la acumulacion de actividades incompletas y favorecio la concentracién en

entregables concretos. Segun (Ahmad, Markkula y Oivo, 2013), la aplicacion de
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Kanban en proyectos de software optimiza tiempos de entrega y fortalece la

coordinacién del equipo.

El uso de Kanban también permitid observar incidencias tales como bloqueos
técnicos, ajustes de requerimientos y retrabajos asociados a cambios de alcance.
Este control proporciond trazabilidad sobre el avance del proyecto y evidencias
claras del estado de cada fase de desarrollo. La transparencia en el flujo de
trabajo contribuyé a una gestion mas ordenada del tiempo y a una reduccion de
reprocesos innecesarios. La literatura sefala que la visualizacién constante del
progreso facilita la identificacion temprana de riesgos y mejora la toma de

decisiones dentro del ciclo de desarrollo (Kniberg & Skarin, 2010).

Finalmente, la combinacion de investigacion documental rigurosa y aplicacion de
Kanban como metodologia de gestion permiti6 estructurar un proceso de
desarrollo organizado y respaldado tedricamente. La revision bibliogréfica
proporcion6 fundamentos conceptuales sélidos, mientras que Kanban ofrecié una
herramienta practica para el control y seguimiento del proyecto. Esta integracion
metodoldgica fortalecid el cumplimiento de los objetivos especificos planteados y
asegur6 coherencia entre el sustento tedrico y la ejecucién técnica del aplicativo
de inteligencia de mercados. Tal como sefialan Booth, Colomb y Williams (2016),
la calidad de una investigacion depende tanto de la solidez de sus fuentes como

de la claridad con la que se articulan teoria y practica en un proyecto concreto.

2.3.Metodologia de desarrollo de sistema

Enfoque metodoldgico general

El desarrollo del Aplicativo de Inteligencia de Mercados se estructurd0 bajo un
enfoque iterativo e incremental, criterio ampliamente recomendado en proyectos
donde el producto evoluciona por componentes funcionales que integraran
progresivamente. Este enfoque propone construir el sistema mediante ciclos
sucesivos que entregan versiones operativas parciales, cada una con valor

funcional propio. No se persigue una unica entrega final cerrada, sino una



25

secuencia de avances verificables que permiten evaluar estabilidad, coherencia y

alineacion con los objetivos del proyecto (Pressman & Maxim, 2020).

En sistemas web con orientacién analitica, esta estrategia resulta especialmente
pertinente. Un aplicativo que integra captura de datos, almacenamiento
estructurado, servicios de aplicacion y explotacion en herramientas de Business
Intelligence requiere validacion continua entre capas. La construccion incremental
favorece esa validacion porque cada bloque funcional se prueba en condiciones
reales antes de afiadir nuevas capacidades. De esta forma, el disefio no se
congela prematuramente y se mantiene espacio para ajustes técnicos razonables,
algo que la literatura reconoce como clave en proyectos con componentes de

datos y andlisis (Sommerville, 2016).

Desde la perspectiva de gestion del riesgo, el modelo iterativo reduce la
probabilidad de fallos estructurales tardios. Cada ciclo permite comprobar
coherencia entre requerimientos, disefio y resultados observables. Cuando un
sistema maneja datos relacionales que luego alimentan procesos analiticos, un
error en fases tempranas afectara todo el modelo posterior. El trabajo por
incrementos atenUa ese riesgo porque obliga a validar antes de ampliar alcance.
En términos préacticos, cada entrega parcial constituye evidencia funcional del
progreso alcanzado (Boehm & Turner, 2004).

Como complemento organizativo, se incorporé la logica de Kanban como
mecanismo de control visual del flujo de trabajo. Este método, originado en
sistemas de gestion de produccién y adaptado posteriormente al desarrollo de
software, propone visualizar tareas, limitar el trabajo en curso (Work in Progress —
WIP) y gestionar cuellos de botella de forma explicita (Anderson, 2010). Su
aplicacion en el proyecto permiti6 mantener claridad sobre qué actividades
estaban pendientes, cuales en ejecucion y cudles finalizadas. Mas que una
formalidad metodolégica, Kanban aport6 trazabilidad al proceso y ayudo a evitar

acumulacién desordenada de tareas.



26

La combinacion de desarrollo iterativo e incremental con control visual tipo
Kanban responde directamente a la naturaleza del proyecto. El aplicativo no se
limita a registrar informacion; transforma datos en indicadores interpretables
mediante herramientas de analisis. Esa transicion desde dato operativo hasta
evidencia analitica exige coherencia técnica entre disefio de base de datos, l6gica
de servicios y modelado en BIl. El enfoque adoptado facilité esa coherencia sin
sacrificar flexibilidad. No fue un proceso lineal rigido, sino una secuencia
organizada de decisiones técnicas que busco equilibrio entre control y adaptacion
(Highsmith, 2009).

En sintesis, el marco metodoldgico elegido permitié estructurar el desarrollo con
orden, reducir incertidumbre técnica y generar entregas funcionales progresivas.
La naturaleza analitica del sistema justificO esta eleccién, el valor del proyecto
depende tanto de la estabilidad del almacenamiento como de la calidad del
andlisis posterior. La metodologia no se limitd a una descripcion teorica; orientd
de manera concreta la forma en que el sistema tomé forma a lo largo del proceso

de construccion.

Aplicaciéon de la metodologia Kanban en el proyecto

La gestion del desarrollo del aplicativo se organizé mediante un tablero basado en
la metodologia Kanban. Su propdsito fue mantener control visual del flujo de
trabajo y asegurar coherencia entre tareas técnicas y entregables funcionales.
Este tablero se estructur0 en cuatro columnas principales: Pendiente, En
desarrollo, En prueba y Finalizado. Cada actividad del proyecto se represento
como una tarjeta que transitd de izquierda a derecha conforme avanz6 su
ejecucion. Esta estructura ofrecié una vision clara del estado del sistema en cada

momento y redujo ambigiiedades respecto al progreso alcanzado.

La columna Pendiente agrupd tareas definidas dentro de la planificacion
metodoldgica, pero aun no ejecutadas. Alli se ubicaron actividades tales como
disefio del modelo relacional, definicion de rutas de servicio, implementacion de

validaciones multicapa y configuracion del modelo analitico en la herramienta de
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inteligencia de negocios. La columna En desarrollo concentro tareas activas. Este
espacio permitio identificar carga técnica y mantener foco en objetivos concretos.
Una vez concluida la construccion funcional de una tarea, esta pasé a En prueba.
En esa etapa se verificO su comportamiento mediante revision técnica,
consistencia de datos y comprobacion de criterios de aceptacion. Finalmente, si la
actividad cumplio los parametros definidos, se trasladé a Finalizado, donde queddé

registrada como entregable validado.

Uno de los principios aplicados fue la limitacién del trabajo en curso (Work in
Progress — WIP). El proyecto estableci6 un numero reducido de tareas
simultaneas en la columna En desarrollo. Esta decisidn evitd dispersion técnica y
promovid concentracion en bloques completos de funcionalidad. Anderson (2010)
explica que la restriccion del WIP reduce tiempos de ciclo y mejora calidad, obliga
a concluir tareas antes de iniciar nuevas. En este contexto académico, esa
practica resultd coherente con la necesidad de generar evidencias verificables en
cada fase del desarrollo.

La priorizacion de actividades respondié al valor funcional aportado al sistema.
Primero se definieron tareas relacionadas con almacenamiento estructurado e
integridad de datos, puesto que constituyen la base del andlisis posterior. Luego
se consideraron componentes de servicios y capa de presentacion. Finalmente se
incluyeron actividades vinculadas con visualizacion analitica. Este criterio coincide
con la entrega incremental de valor propuesta en enfoques agiles
contemporaneos (Highsmith, 2009). No se trato solo de completar tareas técnicas;

la intencion fue asegurar utilidad real en cada avance.

La relacién entre tareas y entregables se mantuvo explicita. Cada tarjeta del
tablero representd un resultado verificable: creacion de tablas con claves
foraneas, desarrollo de un endpoint funcional, validacion de reglas de negocio o
disefio de una consulta analitica. Esta correspondencia facilité trazabilidad y
permiti6 documentar avance con claridad académica. El tablero no se limité a una
herramienta organizativa; se convirtio en un mecanismo de control estructural del

proyecto.
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Desde el punto de vista conceptual, Kanban se fundamenta en la gestion visual
del flujo de trabajo y en la mejora progresiva de procesos basados en
conocimiento. (Anderson, 2010) lo define como un método evolutivo que respeta
estructuras existentes y promueve eficiencia mediante visibilidad del trabajo. En
un proyecto de desarrollo de software con alcance de titulacion, donde el recurso

critico es el tiempo, este enfoque adquiere relevancia particular.

Fases de desarrollo del sistema

Fase 1. Levantamiento y definicion de requerimientos

La primera fase del proyecto se centrd en la delimitacion clara del problema y en
la definicién formal de los requerimientos del sistema. Antes de disefar tablas o
escribir codigo, fue necesario precisar qué informacion debia recolectarse, para
qué propésito y dentro de qué contexto territorial. Esta etapa establecio la base
conceptual sobre la cual se construy6 todo el desarrollo posterior.

El alcance territorial se definié en la provincia de Tungurahua, con segmentacion
por cantdn, parroquia y sector urbano o rural. Esta delimitacién no fue arbitraria.
Responde a la necesidad de obtener datos comparables dentro de una unidad
geografica concreta, lo cual permite analisis consistentes y evita dispersion
innecesaria de informacién. La definicion espacial constituye un elemento clave
en estudios de mercado con enfoque descriptivo, pues condiciona la estructura

del instrumento y el modelo de datos.

En cuanto a los requerimientos funcionales, se identificaron aquellos
comportamientos que el sistema debia cumplir de forma obligatoria. Entre ellos se
establecieron: registro estructurado de encuestas, almacenamiento persistente de
datos, validacion de campos obligatorios, control de coherencia temporal, consulta
de catdlogos geograficos y generacion posterior de informacién analitica. Cada
uno de estos requerimientos se relaciona de manera directa con el objetivo
principal del proyecto: recolectar datos confiables sobre consumo y transformarlos

en insumos para inteligencia de mercados.
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Asimismo, se definieron requerimientos no funcionales orientados a garantizar la
calidad, confiabilidad y estabilidad del sistema. Aunque estos elementos no
constituyen funcionalidades visibles para el usuario final, resultan esenciales para
asegurar un funcionamiento robusto y consistente. En este sentido, se
consideraron aspectos como la integridad y consistencia de los datos, el manejo y
control de errores, la seguridad en el acceso a la base de datos y la trazabilidad
de los registros cuando sea necesario. Estos atributos fortalecen la confianza en
el sistema y contribuyen a su desemperfio sostenido. La literatura en ingenieria de
software enfatiza que los requisitos no funcionales influyen de manera
determinante en la calidad global del producto (Pressman & Maxim, 2020), su

ausencia comprometera seriamente la experiencia y confiabilidad del sistema.

El disefio del instrumento de encuesta se sustenté en fundamentos metodolégicos
propios de la investigacion cuantitativa. De acuerdo con Groves et al. (2009), la
elaboracion de cuestionarios requiere claridad estructural, secuencia logica y
control de posibles sesgos en las respuestas. Bajo estos lineamientos, la
encuesta fue organizada en secciones coherentes, cada una con una finalidad
especifica que orienta al encuestador y facilita la comprensién por parte del
encuestado. Esta estructuracion permitio reducir ambigliedades y mejorar la

calidad y precision de la informacion recolectada.

Desde una perspectiva metodolégica complementaria, la definicion de variables,
categorias y dimensiones respondid a criterios de coherencia interna vy
sistematicidad. Hernandez-Sampieri et al. (2018) destacan que todo instrumento
de investigacion construye con rigor conceptual, para garantizar consistencia
entre sus componentes y los objetivos del estudio. En consecuencia, la encuesta
no fue concebida Unicamente como un formulario digital, sino como un
instrumento técnico con sustento académico, diseflado para asegurar validez y

confiabilidad en los datos obtenidos.

Aunque esta etapa no implic6 la programacion de funcionalidades ni la
elaboracion de diagramas técnicos complejos, resultdé determinante para el

desarrollo del proyecto. En ella se delimitaron los alcances del sistema, se



30

definieron sus funciones principales y se establecieron los estandares de calidad
esperados. Esta base conceptual permitio estructurar de manera clara el ‘qué’ y el
‘para qué' del sistema, con el fin de evitar dispersidbn en fases posteriores y

proporcionar un marco soélido para su implementacion.

Fase 2. Disefio del sistemay arquitectura del software

En la segunda fase ya existia claridad sobre lo que el sistema debia hacer.
Tocaba decidir cdmo organizarlo por dentro. No fue solo elegir herramientas
tecnoldgicas. Se busc6 una estructura légica que mantuviera orden y coherencia
entre componentes. Se optd por una arquitectura por capas. Este enfoque divide
el sistema en niveles con responsabilidades distintas. Pressman y Maxim (2020)
sostienen que esta separacion mejora la claridad conceptual y reduce el
acoplamiento. En el proyecto se definieron cuatro capas: presentacion, aplicacion,

datos y analitica.

La capa de presentacion corresponde a la interfaz visible. Alli se encuentra el
formulario tipo encuesta accesible desde el navegador. Incluye validaciones

basicas y controles de interaccion.

La capa de aplicacion se implementé mediante servicios tipo API. Contiene reglas
de negocio, validaciones adicionales y control de transacciones.
La capa de datos esta representada por la base relacional donde se almacenan

catalogos y registros.

La capa analitica integra la herramienta de inteligencia de negocios que permite

interpretar la informacioén recolectada.

Esta division tiene sentido practico. Si se modifica la interfaz, la base de datos
permanecera intacta. Si cambia una regla de negocio, no necesariamente se
altera la presentacion. Esa independencia relativa aporta estabilidad y facilita

ajustes futuros.
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En cuanto a la infraestructura, se utilizaron contenedores con Docker. Merkel
(2014) explica que la virtualizacion ligera basada en contenedores favorece la
replicabilidad y el aislamiento. En este proyecto, la base de datos y la herramienta
analitica funcionaron en servicios separados. Asi se redujeron conflictos de

configuracion y se mantuvo coherencia entre entornos de desarrollo.

Disefio del modelo de base de datos

El modelo de base de datos ocupd un lugar central en esta fase. Se eligido un
enfoque relacional por su formalidad y control de integridad. Codd (1970) plantea
que la informacién organiza en relaciones claras, con claves que garanticen

coherencia entre entidades. Ese principio orient6 el disefio.

Se diferenciaron catalogos y tablas transaccionales. Esta decision disminuye
redundancia y facilita mantenimiento, algo ampliamente documentado en
practicas de modelado (Harrington, 2016). Los catdlogos incluyen canton,
parroquia, categoria, producto, marca y unidad de medida. Las tablas
transaccionales corresponden a encuesta y encuesta_consumo, bajo una

estructura de cabecera y detalle.

Desde el enfoque analitico, la tabla encuesta_consumo cumple la funcién de tabla
de hechos, mientras que los catalogos asociados operan como dimensiones
descriptivas dentro del modelo de datos. Esta estructura se alinea con los
principios del modelado dimensional propuestos en el ambito de la inteligencia de
negocios (Kimball & Ross, 2013), donde se establece una clara diferenciacion

entre hechos cuantificables y atributos contextuales que permiten su analisis.

El disefio adoptado no responde a una configuracion improvisada, sino a una
l6gica estructurada orientada a facilitar el procesamiento analitico de la
informacion. En consecuencia, esta organizacion permite realizar agregaciones y
segmentaciones por variables como territorio, producto, marca o frecuencia de
compra de manera eficiente, sin introducir complejidad innecesaria en las

consultas ni en los procesos de analisis.
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Evidencia visual del disefio y su implementacion

Figura 1. Modelo entidad—relacion (ERD) del sistema
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Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 1 se observa la separacion entre catalogos (canton, parroquia,
categoria, producto, marca, unidad_medida) y tablas transaccionales (encuesta,
encuesta_consumo). También se aprecia el uso de tablas puente
(producto_marca, producto_unidad) para resolver relaciones muchos-a-muchos
sin duplicacién, ademas de las claves foraneas que conectan cada respuesta de
consumo con su producto, marca y unidad. Esta vista confirma que el modelo

prioriza consistencia y trazabilidad para el andlisis posterior.

Figura 2. Captura de tablas y estructura en Adminer

(|} Tabla Motor? | Colacién? Longitud de datos? Longitud de indice? Espacio libre? | Incremento automatico? | Registros? | Comentario?
[J canton InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 16 384 0 10 ~9
[J categoria InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 16 384 0 8 ~ 7
[J | encuesta InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 2 637 824 4 538 368 4 194 304 20 002| ~ 19319
[J encuesta_consumo InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 9977 856 31047 680 7340032 179 794 |~ 151 151
[ marca InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 16 384 0 41 ~ 40
[J | parroquia InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 49 152 0 100 ~ 63
[J  producto InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 32 768 0 44 ~ 32
(J producto_marca InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 16 384 0 ? 0
[  producto_unidad InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 16 384 0 ? 0
[J) |unidad_medida InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 16 384 16 384 0 7 0
10 en total InnoDB | utf8mb4_0900_ai_ci 12 746 752 35766 272 0

Fuente: elaboracién propia.
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La Figura 2 muestra la implementacion real dentro del gestor, con el conjunto total
de tablas creadas en la base mercados. Esta evidencia respalda la
correspondencia entre el disefio conceptual y la construccion fisica, y permite
verificar aspectos de calidad del modelo, como presencia de tablas de catélogo,
tablas puente, claves primarias, y el crecimiento esperado en tablas

transaccionales producto del registro masivo de encuestas. (Harrington, 2016).

La fase de disefio no se limité a un esquema técnico aislado. Integré arquitectura
por capas, modelo relacional formal y proyeccion analitica coherente. Esta
combinacion sento las bases para que la fase de implementacién tuviera direccion
clara y estructura estable. Sin este disefio previo, el desarrollo habria carecido de

solidez estructural.

Fase 3. Implementacion del sistema

La tercera fase correspondié a la construccién técnica del aplicativo, etapa en la
cual el disefio conceptual se materializoé en cédigo ejecutable. En este punto, cada
uno de los componentes definidos previamente adquirié una implementacion
concreta dentro del entorno de desarrollo, conforme a las especificaciones
establecidas en la fase de andlisis y disefio. La implementacién se llevo a cabo de
manera planificada y estructurada, con respeto a la arquitectura definida y con
mantenimiento de la separacion por capas propuesta, lo que garantizdé coherencia

técnica, modularidad y facilidad de mantenimiento del sistema.

Implementacion con Next.js

El sistema fue desarrollado mediante el framework Next.js, el cual permite integrar
interfaz de usuario y servicios de aplicacion en un mismo entorno estructurado. La
eleccion de esta tecnologia respondié a su capacidad para organizar proyectos
bajo el esquema App Router, lo que facilita separacion légica entre rutas de

interfaz y rutas de servicio (Vercel, 2023).
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Esta decision técnica aporté coherencia al proyecto. No se trabajé con
componentes aislados, sino con un ecosistema que articula vistas, logica y
acceso a datos bajo una estructura uniforme. Ademas, el uso de TypeScript
permitio establecer contratos de datos explicitos entre cliente y servidor, lo cual

reduce inconsistencias estructurales.

El proyecto se organizé bajo el directorio src, de acuerdo con las
recomendaciones del App Router de Next.js. Esta estructura permitié diferenciar
claramente los componentes de presentacion, los servicios de acceso a datos y

los elementos de soporte como validaciones y tipado.

La organizacion de carpetas responde a una arquitectura légica que separa la
capa de presentacion, la capa de aplicacion y los componentes transversales del

sistema.

Figura 3. Estructura de carpetas del proyecto.

Fuente: elaboracién propia.

Descripcion de los moédulos principales

e Src/app
Contiene las rutas de navegacion y las vistas del sistema. En esta carpeta
se implemento la pagina principal de la encuesta, la cual actia como punto
de entrada para el levantamiento de informacion.

e src/app/api
Alberga los servicios del sistema desarrollados mediante API routes. Aqui

se implementaron los endpoints para la obtencion de catalogos y el registro
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de encuestas, lo que permite la comunicacion entre la interfaz y la base de
datos.

e src/lib
Incluye la l6gica de conexién a la base de datos MySQL. Esta separacion
evita la duplicacion de codigo y centraliza la gestion del acceso a datos.

e Srcltypes
Define las estructuras de datos utilizadas en el sistema mediante
TypeScript, para asegurar coherencia entre la informacion enviada desde
la interfaz y la procesada por la API.

e srclutils
Contiene funciones reutilizables para validaciones y generacion de
respuestas estandar en formato JSON, con lo que fortalece la consistencia

del sistema.

Rutas principales del sistema

La aplicacion cuenta con dos tipos de rutas claramente diferenciadas: rutas de

interfaz y rutas de servicio.

 Rutade interfaz
o lencuesta: vista principal donde se desarrolla el formulario tipo
encuesta.
e Rutas de servicio (API)
o lapi/catalogos: permite obtener cantones, parroquias, categorias,
productos, marcas y unidades de medida.
o lapi/lencuestas: procesa y almacena las encuestas completas de

forma transaccional.

Esta separacion garantiza que la interfaz no acceda directamente a la base de

datos, con lo que se fortalece la seguridad y el control del flujo de la informacién.
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Figura 4. Endpoint de registro de encuestas.

failure
failure

ncuestador _nombres.trim()
ncuestador_apellido:
echa_encuesta ? ate(body.fecha encuesta) :

echa_nacimiento,
ersonas_hogar,
exo,

ado_civil,

encuestald = Number(resHeader.insertId);

Fuente: elaboracion propia.

Gestién de configuracion del sistema

La configuracion del sistema se manejo mediante el archivo “.env.local’, el cual
almacena las variables de entorno necesarias para la conexién a la base de datos
y otros parametros sensibles. Este enfoque evita la exposicién de credenciales en
el cadigo fuente y facilita la portabilidad del proyecto entre distintos entornos de
ejecucion (desarrollo y producciéon) (Humble & Farley, 2011).
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Figura 6. Conexion con la Base de Datos.
env.local
DB HO5T=127.06.6.1
DB _PORT=32307
DB USER=app
DB_PASSWORD=app123
DB_NAME=mercados

JWT SECRET=tesis inteligencia mercados 2026

Fuente: elaboracion propia.

La configuracion del sistema se gestion6 mediante el archivo .env.local, el cual
almacena variables de entorno sensibles como credenciales de base de datos.
Esta practica evita exposicion directa de informacién critica dentro del cddigo

fuente.

Humble y Farley (2011) destacan que la externalizacion de configuracion favorece
portabilidad y control de entornos. En este proyecto permitié diferenciar desarrollo
y produccion sin alterar la logica interna del aplicativo. Ademas, contribuye a

buenas practicas de seguridad bésica.

Buenas practicas aplicadas

Durante la implementacion se aplicaron principios clasicos de ingenieria de
software. Sommerville (2016) sostiene que la calidad de un sistema no depende

solo de que funcione, sino de como se estructura y mantiene.

Entre las practicas adoptadas destacan:

e Uso de tipado fuerte mediante TypeScript para prevenir errores
estructurales.

o Respuestas estandarizadas en formato JSON en todos los servicios.

e Uso de transacciones en operaciones criticas de base de datos.

e Manejo controlado de errores tanto en capa de aplicacibn como en

persistencia.
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e Separacion explicita entre validaciones de interfaz y validaciones en

servidor.

Estas practicas aportan previsibilidad al comportamiento del sistema. Un error en
base de datos no provoca colapso del servidor; se transforma en respuesta
controlada. Un dato mal formado no llega a almacenarse si no cumple reglas

definidas.

En términos generales, la fase de implementacién consolidé el disefio previo y
materializé la arquitectura definida. El resultado no fue Unicamente un formulario
funcional, sino un sistema estructurado, escalable y preparado para la etapa

analitica posterior.

Fase 4. Disefio e implementacion de la encuesta

La cuarta fase se centro en el disefio y construccion del instrumento principal de
captura de informacion: la encuesta de consumo. Este componente constituye el
nucleo del sistema, sin datos consistentes no existe andlisis posible. El disefio no
se limité a aspectos visuales; integré criterios metodoldgicos propios de estudios

cuantitativos y principios técnicos de validacion estructural.

Estructura general de la encuesta

La encuesta se organizé en cuatro secciones principales, las cuales responden al

orden légico del proceso de levantamiento de informacion:

Datos del encuestador
Informacién geogréfica y temporal

Datos de la persona encuestada

0N PR

Consumo de productos por categoria
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Cada seccion cumple un propésito especifico y se encuentra disefiada para
asegurar la completitud y consistencia de los datos antes de permitir el envio final

de la encuesta.

Seccion 1: Datos del encuestador

La primera seccion de la encuesta recopila informacion basica del encuestador,
que incluye numero de cédula, nombres y apellidos. Estos datos no cumplen una
funcién de autenticacion, sino de identificacion del responsable del levantamiento
de informacién, con lo que permite analizar posteriormente la distribucion de

encuestas realizadas.

El sistema valida el formato y la obligatoriedad de estos campos antes de permitir
avanzar, lo que garantiza que toda encuesta quede correctamente identificada
desde su origen (INEC, 2022).

Figura 7. Vista general de los datos del encuestador.

Encuesta de Consumo - Canasta Basica

Provincia de Tungurahua - Completar todos los campos obligatorios (*

1. Datos del encuestador

Cédula * Nombres * Apellidos *

Fuente: elaboracién propia.

Seccién 2: Informacién geograficay temporal

La segunda seccion se orienta a la localizacion espacial y temporal de la

encuesta. En esta etapa se recopila:

e Cantoén

e Sector (urbano o rural)

e Parroquia, dependiente del sector seleccionado
o Coordenadas geograficas (latitud y longitud)

« Fecha de realizacion de la encuesta
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La seleccidon de canton y parroquia se realiza a partir de catalogos previamente
cargados en la base de datos, lo cual evita errores de digitacion y asegura
uniformidad en la informacion geogréfica. La captura de coordenadas permite una
futura representacion espacial de los datos, con lo que fortalece el analisis

territorial del consumo (Longley et al., 2015).

La fecha de la encuesta se controla para evitar registros inconsistentes, el sistema

impide seleccionar fechas futuras, con lo que se garantiza coherencia temporal.

Figura 8. Vista general de los datos geograficos.

2. Ubicacién geogréfica l
¢En qué canton de Tungurahua se encuentra? *

® Ambato
Bafios de Agua Santa
Cevallos
Mocha
Patale
Pelieo
Pillaro
Quero

Tisaleo
Sector* Parroquia*

Urbana v Atocha-Ficoa ~

Nota: el GPS es obligatorio. Si falla, revisa permisos de ubicacion del

Capturar GPS navegador

Fuente: elaboracién propia.

Seccién 3: Datos de la persona encuestada

En esta seccion se recopila informacion demogréfica basica de la persona

encuestada;

e Fecha de nacimiento
e NuUmero de personas que conforman el hogar
o Sexo

o Estado civil

Estos datos permiten contextualizar los patrones de consumo en funcién de
caracteristicas sociales y demograficas, lo cual resulta fundamental para el

analisis estadistico posterior (Gujarati & Porter, 2010).
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El sistema valida que la fecha de nacimiento no supere la fecha actual y que el
namero de integrantes del hogar sea mayor a cero, refuerza asi la calidad de la

informacién almacenada.

Figura 9. Vista de los datos de la persona encuestada.

3. Datos de la persona encuestada

Fecha de nacimiento * Personas en el hogar * Sexo " Estado civil *

—

25/06/2000 =] 3 Masculino v Soltero/a v

Fuente: elaboracién propia.

Seccién 4: Consumo de productos por categoria

La seccibn mas extensa de la encuesta corresponde al levantamiento de
informacion sobre el consumo de productos de la canasta basica. Este proceso se
disefid6 de manera jerarquica: comienza con la seleccion de una categoria de

productos y continda con los productos asociados a dicha categoria.

Para cada producto, el encuestador responde inicialmente si la persona consume
o no dicho producto. Esta respuesta condiciona la visualizacion de las preguntas
posteriores, lo que optimiza el tiempo de aplicacion de la encuesta y reduce la

carga cognitiva del encuestado.

si el producto es consumido, el sistema habilita las siguientes preguntas:

e Frecuencia de compra

e Meétodo de pago

o Lugar habitual de compra

e Cantidad consumida al mes

e Unidad de medida correspondiente

e Marca consumida con mayor frecuencia

Este disefio condicional permite capturar informacion detallada Unicamente si es
relevante, con lo que mantiene la coherencia del instrumento de investigacion
(Dillman et al., 2014).



Figura 10. Vista de las preguntas sobre el consumo.

4. Grupo de preguntas sobre consumo
Aceites, aziicar y basicos de cocina
Aceite

;Consume este producto? *

® si No

Frecuencia de compra * Método de pago *
Semanalmente v Efectivo

Cantidad al mes * Unidad de medida *

Litro

Alifios / condimentos

Consume este producto? *

® S| No

Frecuencia de compra * Método de pago *
Semanalmente v Efectivo

Cantidad al mes * Unidad de medida *

Compil

Fuente: elaboracion propia.

Validaciones en la interfaz de la encuesta
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Lugar habitual de compra *
Tienda de barrio v
Marca més consumida *

Palma de Oro v

Lugar habitual de compra *
Mercado v
Marca mas consumida *

Maggl v

La encuesta incorpora validaciones visuales que informan al encuestador si un

campo obligatorio no ha sido completado o si los valores ingresados no cumplen

las reglas establecidas. Estas validaciones se presentan mediante mensajes

claros y resaltado visual de los campos incorrectos.

Este enfoque reduce errores en el ingreso de datos y previene el envio de

encuestas incompletas, lo cual mejora significativamente la calidad de la

informacion recolectada (Preece et al., 2015).

Figura 11. Validacion de la interfaz.

Encuesta de Consumo - Canasta Basica

Provincia de Tungurahua - Completar todos los campos obligatorios ()

La cédula del encuestador debe tener 10 digitos.

1. Datos del encuestador

Cédula” Nombres *

Fuente: elaboracién propia.

Apellidos *

El disefio e implementacién de la encuesta permitié construir un instrumento de

recoleccion de datos estructurado, coherente y alineado con los objetivos del
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proyecto. La organizacion por secciones, el uso de preguntas condicionales y la
aplicacion de validaciones en la interfaz garantizan un levantamiento de
informacion confiable, consistente y adecuado para su posterior andlisis mediante

herramientas de Business Intelligence (Kimball & Ross, 2013).

Validaciones y control de errores

La calidad de los datos constituye un factor critico en los sistemas de informacion
orientados al andlisis y a la toma de decisiones. Por esta razon, el sistema
desarrollado incorpora un conjunto de validaciones y mecanismos de control de
errores que actian de manera complementaria en tres niveles: interfaz de
usuario, légica de aplicaciébn (API) y base de datos. Este enfoque multicapa
permite prevenir inconsistencias, reducir errores humanos y asegurar la integridad

de la informacion almacenada (Pressman & Maxim, 2020).

El disefio de estas validaciones responde a buenas practicas de ingenieria de
software y a recomendaciones metodolégicas para la recoleccion de datos

confiables en estudios cuantitativos (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

Validaciones en la interfaz de usuario (Ul)

En el nivel de la interfaz, la encuesta fue disefiada para exigir el ingreso
obligatorio de todos los campos definidos como esenciales antes de permitir el
envio del formulario. Este control evita registros incompletos y guia al encuestador

durante el proceso de levantamiento de informacion.

Entre las principales validaciones aplicadas en la interfaz se incluyen:

« Verificacion de campos obligatorios en todas las secciones de la encuesta.

o Restriccion de fechas: evita que la fecha de nacimiento sea posterior a la
fecha actual.

e Control de valores numéricos: asegura que la cantidad mensual de

consumo sea mayor a cero.
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o Validacién del numero de cédula del encuestador conforme a la longitud y

estructura establecida para documentos de identidad en Ecuador.

Estas validaciones se presentan mediante mensajes visuales claros, lo cual
mejora la experiencia de usuario y reduce la probabilidad de errores durante el

ingreso de datos (Preece et al., 2015).

Validaciones en la légica de aplicacion (API)

En el nivel de la logica de aplicacion, implementada mediante APl Routes en
Next.js, se aplican validaciones adicionales que actian como una segunda
barrera de proteccion. Estas validaciones se ejecutan antes de interactuar con la
base de datos para verificar que la informacion recibida cumpla con las reglas del
modelo de negocio.

Entre los controles aplicados en este nivel se destacan:

Validacién de la estructura del cuerpo de la solicitud (payload).

« Verificacién de obligatoriedad de campos criticos.

« Control de reglas de negocio, como valores minimos permitidos.

« Manejo de errores controlados: retorna respuestas estandarizadas en
formato JSON.

Este enfoque garantiza que, incluso si la informacion llega desde fuentes externas

o herramientas como Postman, el sistema mantenga la coherencia de los datos

Restricciones en la base de datos

La capa de persistencia actia como ultima linea de defensa. El modelo relacional

incorpora:

o Claves foraneas para integridad referencial.

« Restricciones CHECK para validacion de rangos.
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o Restricciones UNIQUE para evitar duplicidad por producto dentro de una

encuesta.

Si una restriccidn se incumple, el sistema captura el error y retorna mensaje

controlado.

Cuadro 1. Validaciones implementadas en el sistema.

Validacion Motivo Nivel de aplicacién
Campos obligatorios Evitar registros incompletos Interfaz / API
Fecha < fecha actual Coherencia temporal Interfaz / API
Cantidad mensual >0 Validez estadistica Interfaz / API / BD
Validaciéon de cédula Identificacién correcta Interfaz / API
Claves foraneas Integridad referencial Base de datos
Registro Unico por producto Evitar duplicidad Base de datos
Respuestas estdndar en JSON Manejo claro de errores API

Fuente: elaboracién propia.

En sintesis, la fase de disefio e implementacion de la encuesta integro
fundamentos metodoldgicos y controles técnicos. No se tratd solo de construir un
formulario funcional. Se disefid un instrumento estructurado, coherente con
principios de investigacion cuantitativa y respaldado por mecanismos de

integridad propios de sistemas relacionales modernos (Fielding, 2000).

Fase 5. Integracion analitica y preparacion de datos

Con el proposito de transformar los datos recolectados mediante el aplicativo web
de levantamiento de precios en informacién util para la toma de decisiones, se
desarrollé un proceso de preparacion y organizacion de datos con la herramienta
de Business Intelligence Metabase. Esta etapa corresponde a la fase de pre—
analisis dentro del flujo de analitica de datos, en la cual se estructuran, relacionan

y modelan los datos provenientes de la base transaccional.

La preparacion de datos permitio integrar mdultiples tablas relacionales
provenientes del sistema de encuestas de consumo y facilitd su explotacion
analitica mediante modelos semanticos. y consultas estructuradas. En esta fase

no se construyé aun el dashboard final, sino que se generaron los componentes
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analiticos necesarios, que incluyen un modelo enriquecido y un conjunto de
preguntas analiticas orientadas a la exploracion de patrones de consumo. Este
proceso responde a las buenas practicas de arquitectura de sistemas de
informacion analitica, donde los datos operacionales son transformados en

informacion estratégica mediante herramientas de inteligencia de negocios.

Modelo analitico: Modelo — Consumo enriquecido

Como parte central del proceso de preparacion de datos para el analisis, se
disefid un modelo analitico denominado Modelo — Consumo Enriquecido, cuyo
propoésito es transformar la base transaccional del sistema de encuestas en una
estructura orientada a la explotacion analitica dentro del enfoque de inteligencia
de mercados. Este modelo consolida, en una Unica vista logica, la informacién
registrada en la tabla transaccional encuesta_consumo junto con sus dimensiones
asociadas, para integrar catalogos, variables geogréficas y atributos contextuales.
El objetivo de esta integracion es proporcionar una estructura coherente que
facilite su interpretacion en herramientas de Business Intelligence, para posibilitar
analisis multidimensionales sin depender de cruces manuales reiterativos entre

tablas relacionales.

Desde la perspectiva de arquitectura de datos, el modelo mantiene la base
relacional normalizada como fuente operativa, pero organiza la informacion bajo
una légica compatible con el modelado dimensional. En este esquema, la tabla
encuesta_consumo concentra los eventos medibles del sistema —qué producto
se consume, con qué frecuencia, en qué lugar y en qué cantidad— mientras que
los catalogos y atributos asociados actian como dimensiones descriptivas que
contextualizan dichos eventos. Aunque no se trata de un Data Warehouse fisico
desnormalizado, la estructura permite analizar la informacioén bajo un enfoque de
hechos y dimensiones, coherente con los principios propuestos por Kimball y
Ross (2013). Esta organizacion reduce la complejidad operativa del analisis,
estandariza relaciones y previene ambigliedades frecuentes en entornos de
Business Intelligence, tales como duplicacion de atributos o inconsistencias en las

uniones de datos.
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El modelo integra variables criticas para el estudio, organizadas en cuatro

componentes principales:

a) Dimension geogréfica: cantdn, parroquia y sector (urbano/rural), lo que
permite segmentar el consumo desde una perspectiva territorial.

b) Dimensién del producto: producto, categoria y marca, para facilitar la
identificacion de preferencias, niveles de rotacion y posibles patrones de
posicionamiento competitivo.

c) Comportamiento de compra: frecuencia de adquisicién, método de pago
y lugar habitual de compra, variables que permiten interpretar habitos de
consumo y acceso a canales comerciales.

d) Medicién y temporalidad: cantidad mensual, unidad de medida, fecha de
encuesta y coordenadas geograficas (latitud y longitud), elementos que
posibilitan analizar intensidad de consumo, tendencias temporales y

cobertura espacial.

La implementacién del modelo responde al principio de separacion por capas
adoptado en la arquitectura del sistema. La base de datos conserva la légica
relacional normalizada en la capa de persistencia, mientras que el modelo
enriquecido actla como una capa semantica orientada al analisis. Esta
separacion mejora la mantenibilidad del sistema analitico, cualquier modificacién
estructural en catalogos o relaciones controlara en un dnico punto légico sin
afectar directamente las visualizaciones. Asimismo, contribuye a la
estandarizacion de indicadores, con el fin de garantizar que todos los graficos y
tableros reporten resultados consistentes, condicion fundamental en un trabajo

académico donde cada evidencia sera verificable y reproducible.

En términos operativos, el Modelo — Consumo Enriquecido se establece como
la fuente oficial de datos analiticos del sistema, a partir de la cual se construyen
todas las preguntas guardadas (Q01-Q20). Esta decision metodoldgica asegura
coherencia entre visualizaciones, evita discrepancias interpretativas y permite
estructurar el analisis bajo una secuencia légica: pregunta — evidencia —

interpretacion. De esta manera, el dashboard final no constituye Unicamente un
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conjunto de graficos, sino un sistema articulado de analisis sustentado en una

base de datos estructuralmente consistente.

Creacion de preguntas analiticas

A partir del modelo enriquecido se disefié un conjunto de 20 preguntas analiticas
dentro de Metabase. Estas preguntas corresponden a consultas predefinidas que
transforman los datos crudos en indicadores interpretables mediante

visualizaciones.

Desde el enfoque de ingenieria de datos, cada pregunta representa una capa de

abstraccion analitica que encapsula:

e Meétricas agregadas
e Dimensiones de andlisis
e Filtros de calidad de datos

¢ Reglas de agrupacion

La creacion de estas preguntas permite reutilizar los resultados en distintos
dashboards y garantiza consistencia en los indicadores presentados. Ademas,
reduce el tiempo de construccidn de visualizaciones y facilita el mantenimiento del

sistema analitico.

Preguntas analiticas generadas

QO1 - Total registros de consumo

Esta visualizacion fue creada para determinar el volumen total de registros
almacenados en la tabla de consumo, lo cual permite dimensionar el tamafio del
conjunto de datos disponible para el analisis. Este indicador sirve como métrica
base para validar la integridad del proceso ETL y verificar que la informacion
recolectada ha sido almacenada correctamente en el sistema. En esta pregunta

se visualiza la cifra de 157, 763 como total de los registros.
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Q02 - Total encuestas

La pregunta permite identificar el nUmero total de encuestas Unicas registradas, lo
cual es fundamental para evaluar el alcance del levantamiento de informacion y
determinar el tamafo de la muestra analizada dentro del estudio de mercado. El

numero de encuestas realizadas tiene un total de 20,001.

Q03 - Promedio de cantidad mensual consumida

Esta visualizacion se desarrollé para estimar el consumo promedio mensual
reportado por los hogares encuestados. El indicador permite obtener una vision
general del nivel de demanda y sirve como referencia para andlisis comparativos
entre productos o categorias. Se aprecia un promedio mensual de consumo de
43.57.

Q04 - Consumo por sector

La finalidad de esta pregunta es comparar el comportamiento de consumo entre
sectores urbanos y rurales, con lo que permite identificar diferencias estructurales
en los habitos de compra que estan asociadas a variables socioeconémicas y de

acceso a mercados.

Figura 12. Distribucién del consumo por sector.

© URBANA 157,763
® RURAL Total

Fuente: elaboracién propia.
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QO05 - Consumo por canton
Esta visualizacion permite identificar los cantones con mayor concentracion de
registros de consumo, con lo que facilita el andlisis territorial de la demanda y la

deteccion de zonas con mayor actividad comercial.

Figura 13. Consumo total por canton.

50,039

20000

20000 18,940

16173 15,675
12770
10498
10,000 - 8175 7,948 7,547

0
Ambate Pelileo Bafas de Agua Santa Pillaro Patate Quero Mocha Cevallos Tisaleo

Fuente: elaboracién propia.

Q06 - Consumo por parroquia
Se cre6 con el objetivo de obtener un nivel de granularidad geogréfica mas
detallado, con lo que permite analizar el comportamiento del consumo a nivel

parroquial y apoyar la toma de decisiones locales.

Figura 14. Consumo por parroquia.

parroquia ~ Contar
La Matriz 11,460
Bafios 11,289
Patate (La Matriz) 9,064
Quero (La Matriz) 7,402
Pelileo Grande 7,114
Pillaro (La Matriz) 5,798
Cevallos (La Matriz) 5,686
Ciudad Nueva 5,659
Mocha (La Matriz) 5,634

Fuente: elaboracién propia.
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Q07 - Consumo por cantén y sector

Esta pregunta permite analizar simultaneamente la dimension geogréfica y el tipo
de sector, facilita comparaciones internas dentro de cada cantdn y permite
identificar patrones de consumo diferenciados.

Figura 15. Consumo por canton y sector.

@ URBAMA @ RURAL

50,000
40000

30000

Contar

20,000

13,362

11,146 11,097

5572
4,529 5076 85 5,279
3,191
- 2,585 - 2374 - 2268
Cevallos Tisaleo

Ambato Pelilea Pillaro Bafios de Agua Santa Patate

10,000

0

canton

Fuente: elaboracion propia.

Q08 - Mapa de encuestas
La visualizaciébn geoespacial permite ubicar los puntos de levantamiento de
informacion, con lo que valida la cobertura territorial del estudio y asegura que los

datos representan distintas zonas del area de analisis.

Figura 16. Mapa de localizacién de encuestas.
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Fuente: elaboracion propia.
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Q09 - Top productos

Permite identificar los productos con mayor frecuencia de consumo dentro de la
muestra, con lo que facilita la deteccion de bienes de alta rotacion y relevancia en
la canasta basica.

Figura 17. Productos mas consumidos.
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6,000
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Esta visualizacion identifica productos con menor presencia en los registros, lo
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4,000

2,000

1000
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0

Fuente: elaboracién propia.

Q10 - Productos menos consumidos

cual indica baja demanda, sustitucion o menor disponibilidad en el mercado.
Figura 18. Productos menos consumidos.

4,866 4,873 4,880
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3,000
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]
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Fuente: elaboracion propia.
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Q11 - Consumo por categoria
Permite analizar la estructura del consumo mediante la agrupacion de productos
por categorias y facilita la comprension del peso relativo de cada grupo dentro del

gasto total.

Figura 19. Distribucién del consumo por categoria.

18.8%

Legumbres, hortalizas y tubérculos  18.79%
Frutas 15.73%
® Aceites, azlcar y basicos de cocina  15.64%
® Cereales, granos, harinas y pastas ~ 15.58%

157,763

Proteinas animales 1250% Total 15.7%
® Lacteos y huevos 12.48% 12.5%
® Enlatados y procesados 9.28%

Fuente: elaboracién propia.

Q12 - Productos por cantén
Esta pregunta permite identificar patrones de preferencia de productos segun

ubicacion geogréfica, con lo que apoya estrategias de segmentacion territorial.

Figura 20. Productos por canton.

canton Manzana Avena / cereales Banano Yogur Queso Papa Limén Leche Maranja Aziicar Papaya Carne de res Alifos / condimentas Zanahoria

Ambato 1933 1920 1918 1918 1912 1910 1909 1,508 1,903 1898 1,898 1893 1892 1,889

Pelilea 561 576 617 596 601 584 576 618 638 581 578 580 582 621

Bafios de Agua Santa 537 495 478 464 499 489 500 509 500 518 503 510 487 528
Pillaro 492 493 495 498 a70 471 519 474 438 524 a97 468 484 a78

Patate 395 385 405 397 393 386 402 382 432 397 95 38s 405 439

Quero 323 321 315 330 321 313 330 333 323 343 326 344 323 354

Cevallos 269 240 245 234 257 251 243 259 230 258 277 257 245 247

Macha 231 275 260 253 244 261 256 264 268 270 255 252 249 261

Tisaleo 227 227 234 245 239 217 226 243 233 257 233 243 247 244

Fuente: elaboracion propia.



54

Q13 - Métodos de pago
Permite analizar los medios de pago predominantes utilizados por los

consumidores, informacion relevante para estudios de inclusion financiera.

Figura 21. Métodos de pago utilizados.

# EFECTIVO 68.2%
TRANSFERENCIA_BANCARIA  16.0% 157,763
 TARJETA_CREDITO_DEBITO  15.8% Total

Fuente: elaboracién propia.

Q14 - Método de pago por canton
Facilita comparar el comportamiento financiero entre distintos cantones y detectar
diferencias en acceso a servicios bancarios.

Figura 22. Métodos de pago por canton.

@ EFECTIVO @ TARJETA_CREDITO_DEBITO TRANSFERENCIA_ BANCARIA

50,000

41,048
40,000

30,000

20,000

12,931
11,002 10,687

9,576 9,415

10,000 8725

7,086

5,608 5,366 5115
2,951 3058
2,568 2,603 2439 2,549 2,000 2,045 1,678 1734 . 1,255 1,312 . 1267 1,313 . 1,229 1203

Ambata Pelileo Bafios de Agua Santa Pillara Patate Quera Mocha Cevallos Tisaleo

Fuente: elaboracion propia.

o
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Q15 - Lugar de compra
Permite identificar los principales canales de comercializacion utilizados por los

consumidores, como mercados, tiendas o supermercados.

Figura 23. Lugar de compra predominante.
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Fuente: elaboracion propia.

Q16 - Top marcas
Esta visualizacion permite identificar marcas con mayor presencia en el consumo,

Gtil para andlisis de competencia y posicionamiento.

Figura 24. Marcas méas consumidas.

5000 4852
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3,000
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¢ Real

Fuente: elaboracion propia.
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Q17 - Marca por producto
Permite analizar la relacion entre productos y marcas para identificar preferencias

especificas del consumidor.



Figura 25. Marca por producto.

producto marca Contar

Alifios / condimentos Maggi

Azticar San Carlos
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Fuente: elaboracién propia.

Q18 - Tendencia mensual de consumo

2,550

2,529

2,517

2,484

2,455

2,448

2,420

2,395

2,379

2,364

1,694

1,672
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Esta visualizacion permite analizar la evolucién temporal del consumo e identificar

patrones estacionales o variaciones en la demanda.

Figura 26. Tendencia mensual del consumo.

21204

19615 __—

nayo 2025 unio 2025 julio 2025

Fuente: elaboracién propia.

Q19 - Promedio mensual por producto

19817

agosto 2025

20334

19,917

20,198

20,091

13,211

Permite evaluar la intensidad de consumo promedio por producto, con lo que

facilita comparaciones entre bienes y categorias.
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Figura 27. Promedio mensual por producto.

70 6755

4988 2518

w0 59.18
a9 49.48 4501
a0 46.26
4074 39.99 3974 3951
40 3748 3659
33.08
a0
19.49

20
) II
o

s s § 3 & = g = 5 & & = 2 § 3§ 3 g 3 g & § 3 8 8 © 5 § & 2

& 2 E 0§ : 3§ §:® £ § &%t %oz o5 roforo i i+ 0 F F iz ot : 3§ 3

P 08 & 2 : 3 3 € F 2 2 F f ¢ I o = & 3  E =

Media de cantidad por mes

¥

)

Ichich:

de polls
2

Cetioll
¥

3
Lo

3
H

s

Carn
Pesc

Alifios / con

producto

Fuente: elaboracion propia.

Q20 - Frecuencia de compra
Esta pregunta permite identificar la periodicidad de adquisicién de productos por
parte de los consumidores, con lo que proporciona informacién clave sobre

hébitos de compra.

Figura 28. Frecuencia de compra.

10%

SEMANALMENTE  39.95%
MENSUALMENTE  28.23%
© DIARIAMENTE 2186%
CADA _6_MESES 9.96%

157,763

Total

28%

Fuente: elaboracion propia.

Fase 6. Construccion del dashboard analitico

Con el objetivo de facilitar la interpretacion de la informacién recolectada y
transformar los datos en conocimiento Gtil para la toma de decisiones, se
desarroll6 un tablero analitico en la plataforma Metabase. Este dashboard integra
los indicadores mas relevantes derivados del modelo de datos enriquecido, con lo
que permite visualizar patrones de consumo desde una perspectiva descriptiva,

geografica, comercial y temporal.
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El tablero se estructur6 en seis secciones principales, cada una orientada a
responder necesidades especificas de anadlisis dentro del estudio del
comportamiento de consumo de productos de la canasta basica. La organizacion
por paginas permite una exploracion progresiva de la informacion, que inicia

desde una vision general y avanza hacia analisis comparativos y tendencias.
Panorama general del consumo

La primera seccién del dashboard presenta una vista consolidada de los
principales indicadores del sistema, con lo que permite validar el volumen y la
consistencia de los datos recolectados. En esta pagina se incluyen métricas como
el total de registros de consumo, el nimero de encuestas realizadas y el promedio
mensual de adquisicidn, las cuales sirven como punto de partida para el analisis

posterior.

Ademas, se incorpora una visualizacion de la distribucion del consumo por sector,
gue diferencia entre zonas urbanas y rurales. Este indicador permite identificar la
participacion relativa de cada entorno territorial dentro del conjunto de datos y

evaluar la representatividad de la muestra.

Figura 29. Panorama general del consumo de productos de la canasta basica.

Panorama general del consumo de productos de la canasta basica

Total de registros de consumo Consumo por sector

157,763
Total de encuestas
20,001 woRaL 303 157,763

Promedio cantidad mensual 70%

43.56

Fuente: elaboracién propia.
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Geografia del consumo

La segunda seccion del tablero se orienta al analisis territorial del consumo.

En esta pagina se presentan visualizaciones que permiten identificar la
concentracion de registros por canton y parroquia, con lo que facilitan la deteccion

de zonas con mayor actividad de consumo.

El analisis comparativo entre cantdn y sector permite observar diferencias entre
areas urbanas y rurales, con lo que evidencia patrones espaciales asociados a la
densidad poblacional y al acceso a centros de abastecimiento. Adicionalmente, se
incorpora un mapa interactivo de encuestas que valida la cobertura geogréafica del

levantamiento de datos.

Figura 30. Distribucién geogréfica del consumo registrado.
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Fuente: elaboracién propia.

Anadlisis de productos y categorias

La tercera pagina del dashboard permite examinar la estructura del consumo

desde la  perspectiva de los productos 'y sus  categorias.
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Se incluyen visualizaciones de los productos con mayor y menor frecuencia de

consumo, asi como un analisis porcentual por categoria alimenticia.

Este enfoque permite identificar cuéles bienes presentan mayor presencia dentro
de los hogares y como se distribuye el consumo entre diferentes grupos de
alimentos. La informacién obtenida resulta relevante para comprender habitos de

compra y detectar productos estratégicos dentro del mercado local.

Figura 31. Distribucién del consumo por productos y categorias.

Analisis de productos y categorias
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@ 18.8%
Legumbres, hortalizas y tubérculos  18.79%
Frutas 15.73%
® Aceites, azlcar y basicosde cocina  15.64%

157,763

® Cereales, granos, harinas y pastas 15.58%
Total 15.7%

Proteinas animales 12.50% 12.5%
® Lacteos y huevos 12.48%

® Enlatados y procesados 9.28% ~ ﬂ

Fuente: elaboracién propia.

Métodos de pago y canales de compra

La cuarta seccién analiza el comportamiento transaccional de los consumidores.
Se presentan visualizaciones relacionadas con los métodos de pago utilizados y

los lugares de adquisicion de los productos.

El cruce entre canton y método de pago permite identificar variaciones territoriales
en el uso de medios electronicos, mientras que el andlisis del lugar de compra

evidencia la importancia de los mercados tradicionales frente a otros canales
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comerciales. Estos indicadores aportan informacion relevante sobre la dinamica

econdmica y los habitos financieros de la poblacién.

Figura 32. Comportamiento de compra segin método de pago y canal comercial.

Meétodos de pago y canales de compra

Método de pago por cantén
EFECTIVO TARJETA_CREDITO_DEBITO TRANSFERENCIA_BANCARIA
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Fuente: elaboracién propia.

Participacion de marcas

La quinta pagina del tablero se enfoca en el analisis de marcas asociadas a los
productos consumidos. Las visualizaciones permiten identificar aquellas con
mayor presencia dentro del conjunto de datos, lo cual sugiere niveles de

preferencia o posicionamiento en el mercado.

El cruce entre producto y marca facilita la observacion de escenarios de
competencia dentro de una misma categoria, con lo que permite comprender la

diversidad de la oferta disponible para el consumidor.
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Figura 33. Participacion de marcas en el consumo registrado.
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Fuente: elaboracion propia.

Tendencias temporales y frecuencia de compra

La dltima seccibn del dashboard presenta un andlisis dindmico del
comportamiento del consumo. Se incluyen visualizaciones de tendencia mensual,

promedio de consumo por producto y frecuencia de compra.

Estos indicadores permiten identificar patrones de abastecimiento, estabilidad en
el volumen de registros y posibles variaciones asociadas a factores estacionales o
econdémicos. El andlisis temporal complementa la vision descriptiva del tablero y

aporta una perspectiva evolutiva del comportamiento del consumidor.
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Figura 34. Tendencias temporales y frecuencia de consumo.
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Fuente: elaboracién propia.

La implementacién del dashboard analitico permitid transformar los datos
recolectados en informacion estructurada y comprensible, y facilité Ila
identificacion de patrones de consumo desde multiples dimensiones. Este proceso
consolida la fase de preparacion y visualizacion de datos, con lo que establece
una base obijetiva para la validacion de resultados que se desarrolla en el capitulo

siguiente.
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CAPITULO lIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos a partir del desarrollo
y pruebas del Aplicativo de Inteligencia de Mercados para productos de la canasta
basica. Es importante precisar que el sistema fue construido en su totalidad y
sometido a pruebas funcionales y técnicas, pero no se ejecutd una
implementacion institucional formal dentro de la Universidad Técnica de Ambato.
Esta situacion responde a que el proyecto se enmarca en el proceso académico
de titulacion, donde el objetivo principal consiste en demostrar la viabilidad

técnica, metodologica y analitica de la solucién propuesta.

El analisis que se presenta se fundamenta en las pruebas realizadas sobre el
aplicativo, la consistencia de la base de datos construida y la capacidad del
sistema para generar visualizaciones analiticas coherentes con la informacién
recolectada. Se busca comprobar que la solucion desarrollada permite
transformar datos operativos provenientes de encuestas en informacion
estructurada y util para el analisis del comportamiento de consumo. La literatura
seflala que los sistemas de informacion orientados a la toma de decisiones
agregan valor si logran convertir datos en conocimiento accionable (Laudon &
Laudon, 2019).

El capitulo se estructura en dos apartados principales. En el primero se presenta
la validacion de resultados del sistema desde una perspectiva funcional y
operativa, centrada en su desempefio durante las pruebas realizadas. En el
segundo apartado se desarrolla la evaluacion de la calidad del software con base
en el modelo ISO/IEC 25010, el cual permite analizar atributos como

funcionalidad, eficiencia, usabilidad, confiabilidad, seguridad y mantenibilidad.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar que la integracion de tecnologias
web, base de datos relacional y herramientas de analitica constituye un soporte
técnico adecuado para el estudio del comportamiento del consumidor, aun cuando

el sistema no haya sido implementado institucionalmente. El desarrollo completo y
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las pruebas ejecutadas permiten afirmar que el aplicativo cumple con los objetivos

planteados en la investigacion.

3.1.Validacién de resultados

La validacion de resultados del presente proyecto se orienta a comprobar que el
Aplicativo de Inteligencia de Mercados cumple con el proposito para el cual fue
disefiado: transformar informacion recolectada mediante encuestas en datos
organizados y analizables. El sistema aborda una problematica concreta
relacionada con la ausencia de informacion estructurada sobre habitos de
consumo, frecuencia de compra y métodos de pago en productos de la canasta
basica dentro del contexto local.

Tradicionalmente, la recopilacion de este tipo de informacién se realiza mediante
registros manuales o archivos dispersos, lo que dificulta su andlisis integral.
Frente a esta situacion, el aplicativo propone una solucién basada en arquitectura
web, base de datos relacional y herramientas de Business Intelligence, con el fin

de estructurar la informacion desde el momento de su registro.

Durante la fase de pruebas se evalu6 el correcto funcionamiento de los mdédulos
principales del sistema: registro de encuestas, almacenamiento en base de datos,
procesamiento de informacién y generacion de visualizaciones analiticas. Las
pruebas confirmaron que el sistema permite ingresar datos sin inconsistencias
estructurales, relacionar tablas mediante claves foraneas y consultar informacion

de manera coherente.

Asimismo, se verificO la capacidad del aplicativo para consolidar grandes
volumenes de registros sin pérdida de informacion. La base de datos disefiada
permiti6 almacenar de forma estructurada variables como canton, parroquia,
producto, categoria, frecuencia de compra y método de pago. Esta organizacion
facilita la generacion de indicadores y consultas analiticas complejas. (Pressman,
2019) sefala que la calidad de un sistema de informacion depende en gran

medida de la consistencia de su disefio y de la integridad de su modelo de datos,
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aspecto que en este proyecto fue considerado desde las primeras fases de

desarrollo.

Otro aspecto relevante en la validacion corresponde a la precision de las
visualizaciones generadas mediante la herramienta de analisis. Las pruebas
realizadas demostraron que los gréaficos y tablas reflejan fielmente los datos
almacenados, lo cual garantiza coherencia entre el registro operativo y el analisis
estratégico. El sistema permiti6 identificar patrones como concentracion
geografica del consumo, productos de mayor demanda y preferencias en métodos

de pago, lo que confirma su utilidad analitica.

En términos de eficiencia operativa, el aplicativo reduce la dependencia de
procesos manuales de consolidacion de informacion. El procesamiento
automatico de consultas evita errores de calculo frecuentes en hojas de calculo
independientes. Esto representa una mejora técnica significativa frente a métodos
tradicionales basados en registros aislados.

Es importante reiterar que la validacién presentada se basa en pruebas técnicas y
funcionales, no en una implementacion institucional formal. Sin embargo, los
resultados obtenidos durante el desarrollo y las pruebas permiten afirmar que el
sistema se encuentra preparado para una eventual aplicacién en entornos reales.
El cumplimiento de los objetivos especificos demuestra que el aplicativo posee
viabilidad técnica y coherencia metodolégica dentro del contexto de la inteligencia

de mercados.

En sintesis, la validacion confirma que el sistema desarrollado organiza, procesa y
visualiza informaciéon de mercado de manera estructurada. Aunque no se ejecutd
su implementacion institucional, el aplicativo demostrd, mediante pruebas
controladas, que constituye una herramienta tecnoldgica adecuada para el
analisis del comportamiento del consumidor y para el apoyo a la toma de

decisiones basada en datos.
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3.2.Evaluacion de la calidad del sistema basada en el modelo ISO/IEC 25010

Con el fin de garantizar que el Aplicativo de Inteligencia de Mercados para
productos de la canasta basica cumple con criterios técnicos y funcionales propios
de un sistema de informacion, se realizdé una evaluacion de calidad basada en el
modelo internacional ISO/IEC 25010, el cual establece un conjunto de
caracteristicas que permiten medir el desempefio y la utilidad de un software en

un entorno real de uso.

La aplicacion de este modelo permite analizar el sistema mas alld de su
funcionamiento bésico, y evalla aspectos relacionados con su utilidad préactica,
eficiencia operativa, facilidad de uso y confiabilidad en el manejo de informacion.
El objetivo de esta evaluacion fue comprobar que el aplicativo no solo registra
datos, sino que constituye una herramienta tecnoldgica capaz de organizar,
procesar y visualizar informacion de mercado de forma estructurada.

Criterios de evaluacion utilizados

Para el andlisis se consideraron seis caracteristicas principales del modelo
ISO/IEC 25010:

e Funcionalidad

« Eficiencia

o Usabilidad

o Confiabilidad
e Seguridad

« Mantenibilidad

Estas dimensiones permiten evaluar el sistema desde una perspectiva integral,

pues consideran tanto su comportamiento técnico como la experiencia de uso.
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Escala de valoracion

Para la evaluacion de cada caracteristica se emple6 una escala ordinal tipo Likert
de cinco niveles (1-5), seleccionada por su amplia aceptacion en estudios de
evaluacion de sistemas y medicion de percepcion de calidad. Este tipo de escala
permite transformar criterios cualitativos en valores cuantificables, para facilitar la
comparacion entre dimensiones y la interpretacion global del desempefio del

sistema.

La eleccibn de una escala de cinco niveles responde a dos criterios
metodoldgicos principales: en primer lugar, proporciona un equilibrio adecuado
entre precision y simplicidad, con el fin de evitar tanto la excesiva fragmentacion
de opciones como la pérdida de sensibilidad evaluativa; en segundo lugar, facilita
la diferenciacion gradual del desempefio sin generar ambigliedades
interpretativas. Diversos estudios metodolégicos sefalan que las escalas de cinco
puntos ofrecen suficiente consistencia y confiabilidad para procesos de evaluacion

estructurada (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

Cuadro 2. Escala de valoracién de calidad del sistema.

Valor Interpretacién

Muy deficiente

Deficiente

Aceptable

Bueno

Muy bueno

TR WN| =

uente: elaboracion propia.



Evaluaciéon de calidad del sistema

Cuadro 3. Evaluacion del aplicativo segun ISO/IEC 25010.
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Caracteristica  Subcriterio Descripcién Valoracion
Funcionalidad Adecuacién El sistema permite registrar encuestas y 5
almacenar informacion de consumo
correctamente

Funcionalidad Integridad de La informacién se guarda sin pérdida ni 4
datos duplicidad

Eficiencia Tiempo de El sistema responde de forma rapida al 4
respuesta registrar datos y consultar informacion

Eficiencia Optimizacion Reduce el tiempo necesario para consolidar 5

y analizar datos manuales
Usabilidad Facilidad de uso La interfaz permite registrar encuestas de 5
forma clara y sencilla
Usabilidad Aprendizaje El sistema es utilizado sin capacitacién 4
extensa
Confiabilidad Disponibilidad El sistema mantiene estabilidad durante su 4
uso
Confiabilidad Consistencia Los datos se presentan de forma coherente 4
en reportes y consultas

Seguridad Proteccion de La base de datos mantiene control sobre los 3
informacion registros almacenados

Seguridad Control de acceso No se requiere autenticacion, lo cual 3

simplifica el uso pero limita el control

Mantenibilidad Estructura del Arquitectura modular que permite realizar 4
sistema mejoras futuras

Mantenibilidad Escalabilidad Posibilidad de integrar nuevos modulos o 4

reportes analiticos

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de los resultados de la evaluacion

Los resultados obtenidos evidencian que el sistema presenta un desempefio

general favorable dentro de los criterios evaluados. La funcionalidad obtuvo una

calificacion alta debido a que el aplicativo cumple correctamente con el registro y

almacenamiento estructurado de datos de consumo, lo que constituye su objetivo

principal.

En cuanto a la eficiencia, el sistema demuestra una mejora significativa frente al

procesamiento manual de informacion, automatiza tareas de consolidacion y

permite generar reportes en menor tiempo. Esto reduce errores humanos y

optimiza el uso de recursos.
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La usabilidad recibié una valoracion elevada debido a que el formulario de
registro es claro y comprensible, con lo que permite que el usuario ingrese
informacion sin requerir conocimientos técnicos avanzados. Este aspecto es

fundamental en sistemas de levantamiento de datos.

Respecto a la confiabilidad, el sistema mantiene estabilidad en su
funcionamiento y presenta consistencia en los resultados generados por las

consultas analiticas, lo que garantiza la reproducibilidad de los indicadores.

En el criterio de seguridad, la valoracion es moderada debido a que el sistema no
implementa mecanismos de autenticacion, lo cual simplifica el acceso pero limita
el control sobre los usuarios. No obstante, la informacién permanece protegida

dentro de la base de datos.

Finalmente, la mantenibilidad evidencia que el sistema posee una arquitectura
que permite futuras mejoras, como la incorporaciéon de médulos de autenticacion,

reportes adicionales o integracion con otras fuentes de datos.

Interpretacion global

En términos generales, la evaluacion basada en el modelo ISO/IEC 25010
confirma que el aplicativo desarrollado cumple con estdndares adecuados de
calidad para sistemas de informacién orientados al analisis de datos. El software
demuestra ser funcional, eficiente y facil de utilizar, caracteristicas que favorecen

su adopcion en entornos reales de levantamiento de informacion de mercado.

Asimismo, los resultados permiten identificar oportunidades de mejora
relacionadas principalmente con el fortalecimiento de mecanismos de seguridad y

control de acceso, lo cual podria incorporarse en futuras versiones del sistema.
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3.3.Aplicacién de la matriz de validacién del sistema

Con el propésito de evaluar de manera estructurada el desempefio del aplicativo,
se aplicé una matriz de validacion fundamentada en el modelo de calidad ISO/IEC
25010. Esta herramienta permite medir el nivel de cumplimiento de los requisitos
funcionales y no funcionales definidos en el sistema, al considerar su

comportamiento bajo condiciones reales de uso.

La matriz de validacion constituye un instrumento técnico que facilita la
identificacion sistemética de fortalezas y oportunidades de mejora del software
desarrollado. Su aplicacion no se limita a verificar el correcto funcionamiento del
sistema en el registro y analisis de datos, sino que permite examinar el grado en
qgue el aplicativo cumple estandares de calidad relacionados con funcionalidad,
eficiencia, usabilidad, confiabilidad, seguridad y mantenibilidad. De esta manera,
la evaluacién trasciende el cumplimiento operativo basico y se orienta a

determinar la solidez estructural y técnica de la solucion implementada.

Metodologia de evaluaciéon

La evaluacion se realiz6 mediante la observacion directa del funcionamiento del
sistema durante el proceso de registro de encuestas, almacenamiento de datos y

generacion de visualizaciones analiticas.

El andlisis consideré el comportamiento del aplicativo en condiciones normales de
uso, con lo que verifico estabilidad, consistencia de la informacion y facilidad de

interaccion.

Para cada criterio se utilizdé una escala de valoracion cuantitativa del 1 al 5, donde

cada valor representa el nivel de cumplimiento del atributo evaluado.
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Aplicacion de la matriz de validacién

De la matriz aplicada se consider6 las principales caracteristicas del modelo
ISO/IEC 25010 adaptadas al contexto del sistema desarrollado.

Cuadro 4. Matriz de validacion del Aplicativo de Inteligencia de Mercados.

Caracteristica  Subcategoria Descripcién Valoracion
Funcionalidad Adecuacién El sistema permite registrar encuestas y 5
gestionar informacion de consumo
correctamente
Funcionalidad Integridad Los datos ingresados se almacenan de forma 4
estructurada y sin pérdida de informacion
Eficiencia Tiempo de El sistema responde de forma rapida durante 4
respuesta el registro y consulta de datos
Eficiencia Optimizacién Reduce el tiempo requerido para consolidar y 5
analizar informacién manualmente
Usabilidad Facilidad de uso  Interfaz clara que permite el ingreso de datos 5
sin dificultad
Usabilidad Aprendizaje El sistema serd utilizado sin necesidad de 4
capacitacion extensa
Confiabilidad Disponibilidad El sistema mantiene estabilidad durante su 4
operacion
Confiabilidad Consistencia Los reportes generados presentan coherencia 4
entre consultas
Seguridad Proteccion de La informacion se conserva en la base de 3
datos datos sin alteraciones
Seguridad Control de No se implementa autenticacién, lo cual limita 3
acceso el control de usuarios
Mantenibilidad Estructura del Arquitectura modular que permite realizar 4
sistema mejoras futuras
Mantenibilidad Escalabilidad Posibilidad de incorporar nuevos modulos 4
analiticos

Fuente: elaboracion propia.

Resultados cuantitativos de la evaluacion

Con base en las valoraciones asignadas a cada subcriterio, se procedio a realizar
la suma de los puntajes por caracteristica con el propésito de obtener un indicador
cuantitativo consolidado del desempefio del sistema. La agregaciéon de los valores
individuales permite sintetizar la evaluacion en una medida global, para facilitar la
comparacion entre dimensiones y la interpretacion integral del nivel de calidad

alcanzado.



73

Dado que cada caracteristica del modelo ISO/IEC 25010 fue evaluada mediante
dos subcriterios con una escala uniforme de 1 a 5, la puntuacion maxima posible
por caracteristica corresponde a 10 puntos, y el total global alcanza un méaximo de
60 puntos. Este procedimiento de sumatoria resulta metodolégicamente coherente
cuando se emplean escalas homogéneas y ponderaciones equivalentes permite
representar el grado de cumplimiento general sin distorsionar la importancia

relativa de cada dimensiéon evaluada.

Tabla 24. Resultado consolidado de la evaluacion

Cuadro 5. Resultado consolidado de la evaluacion.

Caracteristica  Puntaje obtenido

Funcionalidad 9

Eficiencia

Usabilidad

Confiabilidad

Seguridad

O |00|©|©

Mantenibilidad

Total 49 /60

Fuente: elaboracién propia.

El puntaje total obtenido (49 sobre 60) equivale al 81,6 % del cumplimiento
maximo posible, lo que ubica al sistema en un nivel de desempefio alto dentro de
los criterios evaluados. Este resultado indica que el aplicativo cumple de manera
satisfactoria con los estandares de calidad esperados para sistemas orientados a
la gestién y analisis de informacion, aunque presenta oportunidades de mejora

principalmente en el ambito de seguridad.

Analisis técnico de los resultados

Los resultados de la matriz evidencian que el aplicativo presenta fortalezas
importantes en las dimensiones de funcionalidad, eficiencia y usabilidad, lo
cual confirma que el sistema cumple adecuadamente con su objetivo principal de
registrar, organizar y analizar datos de consumo de productos de la canasta

basica.
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La alta valoracion en funcionalidad demuestra que los procesos de registro y
almacenamiento de informacion operan correctamente y permiten mantener
integridad en los datos. Por su parte, la eficiencia refleja la capacidad del sistema
para reducir tiempos de procesamiento y automatizar tareas que anteriormente se

realizaban de forma manual.

En el criterio de usabilidad, el sistema muestra una interfaz clara y comprensible,
lo que facilita el uso por parte de los encuestadores sin necesidad de capacitacion
avanzada. Este aspecto es fundamental en sistemas de levantamiento de
informacion, donde la rapidez y precision en el ingreso de datos impactan

directamente en la calidad del andlisis posterior.

Respecto a la confiabilidad, el aplicativo mantiene estabilidad durante su
operacion y genera resultados consistentes en las consultas analiticas, lo cual

garantiza que los indicadores se reproduciran sin variaciones inesperadas.

En el &mbito de seguridad, la valoracion es moderada debido a la ausencia de
mecanismos de autenticacién. Aunque esto simplifica el acceso al sistema,
representa una oportunidad de mejora futura mediante la incorporacién de control

de usuarios y permisos.

Finalmente, la mantenibilidad presenta un nivel adecuado gracias a la arquitectura
del sistema basada en tecnologias web modernas y una estructura modular, lo
que permite extender sus funcionalidades o integrar nuevos componentes

analiticos en futuras versiones.

Sintesis de la validacion del sistema

La aplicacion de la matriz de validacion confirma que el Aplicativo de
Inteligencia de Mercados cumple con estandares aceptables de calidad para
sistemas de informacion orientados al analisis de datos. El software demuestra un
desempeiio soélido en sus funciones principales y proporciona una base

tecnoldgica confiable para el estudio del comportamiento del consumidor.
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La evaluacion permite concluir que la solucion desarrollada constituye una
herramienta funcional y eficiente para la gestion de informacion de mercado, con
niveles adecuados de estabilidad y facilidad de uso, y con oportunidades de
mejora identificadas, relacionadas principalmente con el fortalecimiento de la

seguridad y el control de acceso.
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CONCLUSIONES

La revision de enfoques tedricos y soluciones tecnologicas permitid
fundamentar el desarrollo del aplicativo sobre bases soélidas de Business
Intelligence, arquitectura por capas y modelado relacional. Se comprobdé
que la inteligencia de mercados requiere no solo recoleccion de
informacién, sino una estructura que garantice calidad de datos,
consistencia y capacidad analitica. La integracion de base de datos
relacional y herramienta de visualizacion evidencid que los marcos
conceptuales estudiados si se trasladan a una solucidon tecnoldgica

funcional y coherente.

La implementacion de la metodologia Kanban permiti6 organizar el
desarrollo del sistema con control claro del flujo de trabajo. El uso de
columnas definidas y la limitacion del Work in Progress (WIP) facilitaron
concentracion en tareas concretas y reduccion de dispersion técnica. Esta
metodologia no solo apoyd la planificacion, sino que fortalecio la
trazabilidad entre actividades y entregables reales del sistema, lo cual

aporto disciplina al proceso de desarrollo.

El disefio de los elementos de integracion articulé la captura,
almacenamiento y explotacion de datos de consumo, lo que garantizo la
transformacién de registros operativos en informacion analitica sin pérdida
de consistencia. El sistema demostré coherencia estructural y viabilidad
técnica para generar informacidén estratégica, lo que genero estabilidad
funcional que evidencia su aplicabilidad en contextos reales, para cumplir
asi el objetivo de integracion tecnolégica del aplicativo de inteligencia de

mercados.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar en futuras investigaciones técnicas de andlisis
predictivo o segmentacion avanzada que amplien el alcance de la
inteligencia de mercados. Esto permitiria evolucionar desde analisis

descriptivo hacia modelos con mayor capacidad estratégica.

Se sugiere complementar el uso de Kanban con métricas cuantitativas de
desempefio del flujo de trabajo, como tiempo de ciclo o tasa de finalizacion
de tareas. Esto brindaria evidencia mas robusta sobre el impacto de la

metodologia en el desarrollo del sistema.

Se recomienda fortalecer la integracién del aplicativo en futuras versiones,
ademas de incorporar mecanismos de autenticacion y control de acceso
que permitan gestionar perfiles de usuario, asi como documentar
formalmente las interfaces APl y el modelo de datos para facilitar su
interoperabilidad con otros sistemas institucionales o fuentes externas de

informacion.
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ANEXQOS

Anexo 1. Herramientas, entorno tecnolégico del sistemay versionado

Next.js v16.1.1 fue utilizado como framework principal para la construccion del
aplicativo web, lo que permitié integrar la capa de presentacion y los servicios tipo
API bajo una estructura organizada por modulos. Su implementacion facilitd la

separacion logica entre componentes y la coherencia arquitectonica del sistema.

Figura 35. Estructura general del proyecto desarrollado con Next.js.

v web
next
node_modules

public

env.local
.gitignore
eslint.config.mjs
next-env.d.ts
next.config.ts
package-lock.json
package.json
postcss.config.mjs

README.md

tsconfig.json

Fuente: elaboracién propia.

MySQL (version 8.0.44 instalada mediante contenedor Docker) y Adminer
5.4.2 se empledé como sistema de gestion de base de datos relacional para el
almacenamiento estructurado de encuestas, catalogos normalizados y registros

de consumo. Su uso garantiz6 integridad referencial y consistencia en los datos.
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Figura 36. Esquema de base de datos implementado en MySQL mediante Adminer.

E°Adminer s.a.15.4.2 Comando SQL
BD: [mercados ¥ SELECT VERSION()
Comando SQL  Importar VERSION()
Expertar  Crear tabla 8.0.44
1 registro Modificar, Explain, Exportar

registros canton
registros categoria
registros encuesta
registros encuesta_consumo SLECT VERITON()
registros marca

registros parroguia

registros producto

registros producto_marca

registros producto_unidad

registros unidad_medida

Fuente: elaboracién propia.

Metabase v0.58.1 fue utilizado como plataforma de Business Intelligence para la
construccion del modelo analitico y el disefio del dashboard final. Permitié generar

visualizaciones dinamicas y segmentaciones multidimensionales.

Figura 37. Version de Metabase.

iGracias por usar Metabase!

Estas en laversion v0.58.1

Construida el 2026-01-06

Metabase es una marca registrada de Metabase, Inc
y se construye con carifio por un equipo diseminado por doquier en esta
mota azul palido.

Fuente: elaboracién propia.
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Docker y Docker Compose permitieron la contencién del sistema, con el fin de
asegurar portabilidad y estabilidad de los servicios de base de datos y analitica.

Esta estrategia facilitd la ejecucion aislada y reproducible del entorno tecnolégico.

Figura 38. Versiones de Docker y Docker Compose.

PS C:\Users\Usuario\Documents\UNIVERSIDAD\TESIS\Tesis Programacion\tesis-inteligencia-mercados\
docker> docker
Docker version 27.4.8, build bde2bg8g

PS C:\Users\Usuario\Documents\UNIVERSIDAD\TESIS\Tesis Programacion\tesis-inteligencia-mercados\
docker> docker compose version
Docker Compose version v2.31.@-desktop.2

Fuente: elaboracion propia.

Postman (versién instalada en el entorno de pruebas) se emple6 para validar
el funcionamiento de los endpoints desarrollados en las API del sistema, mediante
la comprobacién de solicitudes HTTP y respuestas estructuradas en formato
JSON.

Figura 39. Version de Postman.

Postman for Windows
Version 11.85.1
Architecture x64

Platform win32 10.0.19045

Website 2

Twitter 2

Licenses 2
Release notes A
Documentation A
Report an issue A

Fuente: elaboracién propia.
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Visual Studio Code (version estable instalada) fue utilizado como entorno de
desarrollo integrado para la implementacion y organizacion del codigo fuente del

aplicativo. Su uso permiti6 mantener una estructura modular y ordenada del
proyecto.

Figura 40. Version de Visual Studio Code.

Visual Studio Code =

0 Visual Studio Code

Version: 1.109.0 {user setup)

Confirmar: bdd88df003631aaa0bcbel057cb0a940b80a476fa
Fecha: 2026-02-04T02:01:38.2887 (hace 1 semana)

Electron: 39.3.0

ElectronBuildld: 13168319

Chromium: 142.0.7444.265

Modejs 22.21.1

W8: 14.2.231.22-electron.0

SO: Windows_NT x64 10.0.19045

Fuente: elaboracién propia.



