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RESUMEN 

Las micro, pequeñas y medianas empresas llamadas MiPyme, diversifican su 

campo de acción en distintas áreas y dentro de ellas se encuentran las de comercio 

minorista en la clasificación de las Microempresas. El desarrollo del sistema de 

gestión de ventas surge de la necesidad de brindar a las microempresas de 

comercio minorista una herramienta que facilite los procesos de ventas y 

proporcione información valiosa sobre el rendimiento de estas. En vista de ello, el 

objetivo del proyecto fue desarrollar un sistema de gestión de ventas para MiPyme 

de comercio minorista, actualmente dentro de este tipo de empresas se gestionan 

las ventas de manera manual o mediante el uso de hojas electrónicas. Para llevar 

a cabo el proyecto se utilizó la metodología Scrum debido a que el desarrollo se 

realiza de manera incremental y los avances del sistema pueden evidenciarse de 

forma periódica, permitiéndole a los usuarios tener resultados tangibles en corto 

tiempo. El resultado del proyecto es un sistema funcional con módulos para la 

gestión de inventario, ventas de productos, así como un módulo de administración 

enfocado a generar reportes para la toma de decisiones. Esto se ve reflejado en un 

proceso de venta ágil y sencillo, que además proporciona información importante 

como niveles de stock, productos más y menos vendidos que permiten una toma 

de decisiones más certera, optimizan las operaciones y se proyectan al crecimiento 

del negocio y la satisfacción del cliente. 

Palabras clave: aplicación web, MiPyme, Scrum, angular. 
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ABSTRACT 

Micro, small and medium-sized enterprises, known as MSMEs, diversify their field 

of action in different areas and among them are those of retail trade in the 

classification of microenterprises. The development of the sales management 

system arises from the need to provide retail microenterprises with a tool that 

facilitates sales processes and provides valuable information on their performance. 

In view of this, the objective of the project was to develop a sales management 

system for MSMEs in retail trade since sales are currently managed manually or 

using spreadsheets. The Scrum methodology was used to conduct the project 

because the development is done incrementally and the progress of the system can 

be evidenced periodically, allowing users to have tangible results in a brief time. The 

result of the project is a functional system with modules for inventory management, 

product sales, as well as an administration module focused on generating reports 

for decision making. This is reflected in an agile and simple sales process, which 

also provides vital information such as stock levels, most and least sold products 

that allow a more accurate decision making, optimize operations and are projected 

to business growth and customer satisfaction. 

Keywords: web application, MSME, Scrum, angular. 
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INTRODUCCIÓN 

Una de las actividades humanas más importantes es el comercio, que tiene sus 

orígenes en los inicios de la civilización. Desde hace varios años, las personas han 

intercambiado bienes y servicios para cubrir sus necesidades y deseos; a partir de 

esta práctica, surgen las micro, pequeñas y medianas empresas (MiPyme), las 

mismas que suelen estar gestionadas por sus propietarios con una cantidad 

limitada de empleados y recursos financieros.  

Dentro de ese contexto, las MiPyme de comercio minorista se basan en la oferta y 

comercialización de una diversidad de productos y servicios, desde tiendas de ropa 

y artículos hasta microempresas de servicios profesionales. Según Peñas (2016), 

este tipo de empresas se caracterizan por su flexibilidad en la gestión de sus 

operaciones comerciales frente a los constantes cambios en el mercado y las 

demandas del consumidor. De este modo, las MiPyme de comercio minorista se 

distinguen por su capacidad de adaptación dentro del mercado, además de 

satisfacer las necesidades cambiantes de los consumidores a través de los diversos 

productos y servicios que se llegan a ofrecer. 

En la misma línea, estas empresas suelen tener una relación más cercana con sus 

clientes, lo que les permite estar al tanto de sus necesidades y demandas. La 

interacción directa con el consumidor es un aspecto clave, permite conocer mejor 

las preferencias de los clientes, establecer relaciones de confianza, obtener 

comentarios útiles y mejorar continuamente la oferta de sus productos y servicios 

(Vega, 2019). Entonces, las MiPyme tienen la oportunidad de interactuar con sus 

consumidores y de esta manera identificar sus necesidades y tendencias, obtener 

feedback y brindar mejores prestaciones. 

Ahora bien, este tipo de empresa es una de las múltiples maneras de practicar la 

actividad de comercio, que con el tiempo ha conseguido evolucionar y adaptarse a 

los cambios sociales, políticos, económicos y tecnológicos. Este último punto en 

especial ha tenido un impacto significativo en el comercio, de acuerdo con Saura 

(2009) las herramientas de Tecnologías de Información (TI) permiten a las 

empresas gestionar sus recursos y atender las necesidades de sus clientes de 

maneras más efectivas y eficientes. Por lo tanto, el ejercicio del comercio ha 
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progresado y acomodado a los distintos aspectos de un mundo cambiante, y la 

tecnología, en particular, ha tenido un impacto en esta actividad porque posibilita a 

las empresas un manejo de sus recursos óptimo para satisfacer las demandas del 

consumidor. 

En los últimos años, las empresas han considerado invertir en recursos 

tecnológicos para apoyar sus procesos y reducir la carga de trabajo de los 

empleados. Uno de ellos, son los sistemas de gestión de ventas, que de acuerdo 

con Rivera (2023) ofrecen ventajas a las empresas para efectuar ventas de manera 

rápida, gestionar adecuadamente su inventario y facilitar la toma de decisiones 

basada en los datos e información generados por las transacciones diarias. Así, los 

sistemas de gestión de ventas son herramientas de TI que las empresas han optado 

usar para respaldar procesos, realizar gestiones y planificar estrategias, con la 

finalidad de optimizar sus operaciones y obtener mejores resultados. 

Antecedentes 

En un análisis retrospectivo se tiene que, uno de los antecedentes más relevantes 

de un sistema de gestión de ventas ha sido el uso de las hojas de cálculo y las 

aplicaciones de procesamiento de texto para registrar y monitorear los gastos, 

ventas e inventario. Si bien resultan útiles, Hernández y Vecino (2018) afirman que 

el proceso de entrada manual de datos en este tipo de sistemas está propenso a 

errores, lo que a menudo resulta en perdida de información y una falta de confianza 

en los datos. A pesar de que las hojas de cálculo y procesadores de texto son útiles 

para llevar un registro y seguimiento de las ventas, gastos e inventario, la 

introducción manual de datos en estos sistemas ocasiona información imprecisa y 

falta de credibilidad de esta. 

(Calderón, 2016), en su proyecto de tesis titulado Desarrollo e implementación de 

un sistema web para generar valor en una pyme aplicando una metodología ágil. 

Caso de estudio: Manufibras Perez SRL; creó una aplicación web en la herramienta 

de desarrollo PHP y MySQL como motor de base de datos, esto debido a la facilidad 

que ofrece la integración estas tecnologías de desarrollo. Además, se realizaron 

diversas pruebas en el transcurso del proyecto, y encuestas después de su 
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implementación, con la finalidad de comparar la efectividad de los antiguos y 

nuevos procesos. 

El sistema web presentó diversos resultados, como: la determinación de los 

procesos del negocio, optimización en la gestión de pedidos y ventas, reducción de 

tiempo para el procesamiento de la información transaccional y en términos 

generales la mejora de los servicios brindados al consumidor final. De esta manera 

con el sistema web implementado se pudo obtener una mejor comprensión de los 

procesos del negocio, lo que dio apertura a una serie de beneficios que mejoran la 

eficiencia y la calidad de la operación empresarial. 

Situación problémica  

Por otra parte, en el contexto de las MiPyme de comercio minorista, se observa que 

no consideran una sistematización de sus procesos de negocio y una de las causas 

identificadas es que existe una mínima inversión en herramientas de TI lo que 

genera efectos negativos en la eficiencia y rentabilidad del negocio, debido a que, 

si no se cuenta con los equipos adecuados, generalmente los procesos son 

apoyados en sistemas manuales y están propensos a errores humanos en el 

registro y seguimiento de las transacciones, lo que resulta en una pérdida de 

ingresos y una falta de visibilidad sobre el rendimiento del negocio. 

Por otra parte, se contempla el desconocimiento sobre los sistemas de gestión de 

ventas por parte de los encargados de las empresas, y esto genera la pérdida de 

oportunidades de negocio al no tener la capacidad de analizar la información 

generada a partir de las operaciones que se realizan a diario (Barboza, 2020). De 

este modo, al no tener acceso a informes de ventas y operaciones, los gerentes 

pierden información valiosa sobre los patrones de compra de los clientes y las 

tendencias del mercado, lo que podría afectar su capacidad para tomar decisiones 

informadas. 

Planteamiento del problema 

Con lo anteriormente analizado, en la investigación propuesta, se ha identificado 

claramente la falta de un sistema, que permita un mayor control de las 

adquisiciones, ventas e inventario de artículos que se realizan diariamente en las 

MiPyme de comercio minorista. Por tanto, estos aspectos son importantes para la 
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elaboración de un sistema de gestión de ventas, que servirá de apoyo en los 

procesos comerciales que realizan este tipo de empresas, además de brindarle 

información precisa y oportuna. 

Hipótesis, idea a defender  

Al respecto, frente a la problemática analizada, se considera que el sistema de 

gestión agilizará los procesos de ventas, manejo de inventarios y acceso a la 

información para la toma de decisiones, de las MiPyme de comercio minorista. 

Objetivo general de la investigación 

Para alcanzar a resolver el problema señalado, se propone como objetivo general: 

Desarrollar un sistema de gestión de ventas para MiPyme de comercio minorista. 

Además, para lograr su cumplimiento, se plantean los siguientes objetivos 

específicos: 

Objetivos específicos de la investigación 

• Fundamentar teóricamente sobre los sistemas de gestión de ventas y sobre 

las MiPyme de comercio minorista. 

• Realizar un diagnóstico de los requerimientos de las Pyme de comercio 

minorista frente a los procesos de gestión de ventas. 

• Aplicar la metodología Scrum para el desarrollo del sistema de gestión de 

ventas. 

• Validar la funcionalidad del sistema con un caso de prueba. 

Metodología de la investigación  

Para el desarrollo del proyecto se utilizó un enfoque de investigación mixta (cuali 

cuantitativo) para obtener información detallada y contextualizada sobre las 

necesidades y expectativas de los usuarios finales y así facilitar el levantamiento 

de requerimientos para el desarrollo del sistema. Esta metodología será de gran 

utilidad,, de acuerdo con Tobón, López & Londoño (2019), se enfoca en el análisis 

interpretativo de la información obtenida a través de técnicas como entrevistas, 

observación participante, grupos focales y encuestas. 
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De esta manera, al utilizar una metodología de investigación mixta, se obtienen 

detalles sobre el contexto en el que se desarrolla el proyecto, los procesos que se 

realizan actualmente, los problemas que se han identificado y las expectativas de 

los usuarios finales en cuanto a funcionalidades y características del sistema a 

través de la recolección de datos no numéricos, como entrevistas, observaciones y 

análisis de documentos.  

De igual manera, para el manejo del área temática, se realiza una investigación 

bibliográfica en la revisión de fuentes de información, tales como: libros, artículos 

de revistas científicas, tesis, informes gubernamentales, entre otros; para su 

recopilación y posterior análisis. 

Metodología de desarrollo  

Por otra parte, en la actualidad, existen diversas metodologías para el desarrollo de 

proyectos de software debido a que resultan útiles y se adaptan a los cambios y 

requerimientos del cliente de manera eficiente. Dentro del desarrollo de este 

sistema se aplicó la metodología Scrum, que es un marco de trabajo ágil basado 

en la iteración y la colaboración continua entre el equipo de trabajo y el cliente, 

enfocándose en la entrega rápida del software funcional y en la mejora continua del 

producto, lo que aumenta notablemente la visibilidad del progreso del proyecto y 

permite ajustar los requisitos en caso de ser necesarios (Alva, 2019). 

Para lograrlo, Scrum se divide en tres fases principales: una primera fase de 

planificación, en donde se identifican y se incluyen los objetivos y requerimientos 

del proyecto. También se establecen los roles y responsabilidades del equipo de 

trabajo y se planifican las tareas necesarias para la implementación del proyecto. 

La segunda fase de ejecución es en donde se lleva a cabo el trabajo real del 

proyecto. Durante esta fase, el equipo de desarrollo trabaja en la creación de 

prototipos, desarrollo de componentes y las tareas necesarias para cumplir con los 

objetivos del proyecto. 

Finalmente, la fase de evaluación se enfoca en la revisión del trabajo realizado y 

en la identificación de áreas de mejora para el siguiente ciclo de trabajo. En esta 

fase se realizan pruebas finales, se corrigen errores y se finaliza el proyecto. 
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Como se observa, las tres fases de Scrum sirven para obtener un producto de 

software funcional y eficiente. 

Justificación de la investigación 

En la actualidad, el mercado se caracteriza por ser altamente competitivo y 

dinámico por las tendencias y exigencias de los consumidores, lo que hace que las 

MiPyme de comercio minorista deban enfocarse en mejorar sus procesos 

comerciales para satisfacer las necesidades y expectativas de sus clientes. Dentro 

de este panorama, la implementación de un sistema de gestión de ventas se vuelve 

fundamental, permite: mejorar la capacidad de planificación, organización y control 

de los procesos de venta, optimizar el manejo de inventarios y la toma de decisiones 

estratégicas basadas en información valiosa. 

Un sistema de gestión de ventas también es importante para mejorar la satisfacción 

del cliente y aumentar su fidelización. Al sistematizar los procesos de ventas, los 

sistemas de gestión de ventas permiten mejorar la precisión y rapidez en la atención 

al cliente, y así, brindar un mejor servicio en la venta de sus artículos. Además, este 

tipo de sistemas permiten la recopilación de información valiosa sobre las 

preferencias y necesidades de sus clientes, lo que les permite adaptarse  

a las demandas del mercado y mejorar la calidad de su oferta. 

Por último, un sistema de gestión de ventas es importante porque le permite mejorar 

a las organizaciones, la eficiencia de sus procesos y reducir costos. Al automatizar 

los procesos de ventas y controlar de manera más efectiva el inventario, se reducen 

los costos asociados con la gestión manual de sus operaciones, al mismo tiempo 

que mejoran la calidad de sus procesos y su capacidad para tomar decisiones 

informadas y estratégicas.  
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CAPÍTULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRÁCTICA 

1.1 Micro, pequeñas y medianas empresas (MiPyme) 

Dentro de la investigación para contextualizar a las MiPyme es necesario conocer 

sus orígenes y abordar en primera instancia a las Pyme que fueron las que dieron 

origen a esta nueva denominación.  

Al respecto, se proceder a analizar información de varios autores en el siguiente 

cuadro: 

Cuadro 1. Definición de Pyme 

Autor Definición Criterios de análisis 

(Sumba, 
Chóez, & 
Pico 2022). 

“Es una unidad económica productora de bienes y 
servicios, dirigida por su propietario, de una forma 
personalizada y autónoma, de pequeña dimensión en 
cuanto a número de trabajadores y cobertura de 
mercado” 

• Unidad económica 

• Producción de 
bienes y servicios 
 

(Sánchez, 
2023) 

“Las PyMEs son Pequeñas y Medianas Empresas, 
con un número no muy grande de trabajadores y con 
una facturación moderada” 

• Número reducido de 
trabajadores 

• Nivel de facturación  

(Torres, 
2014) 

“Una empresa con características distintivas, que 
tiene dimensiones con ciertos límites ocupacionales y 
financieros prefijados por los 
Estados o regiones” 

• Dimensiones 
reguladas 

(Núñez, 
2019) 

“Son un conjunto de recursos humanos,  
técnicos y materiales, dirigidos por una o varias  
personas que, tomando decisiones oportunas,  
logran generar utilidades” 

• Conjunto de 
recursos (humanos, 
técnicos y 
materiales) 

• Generan utilidades  

(Sumba, 
Cárdenas, 
Bravo & 
Arteaga, 
2020) 

“Son empresas con fines de lucro que buscan generar 
beneficios siendo independientes, dedicadas a 
ofrecer algún tipo de producto o servicio al consumidor 
orientándose más en sus necesidades y deseo” 

• Son empresas 
independientes  

• Sus productos y 
servicios están 
orientados a las 
necesidades del 
consumidor. 

Fuente: Elaboración propia a partir de los autores 

Dentro del ámbito investigativo se han encontrado diversos aportes respecto a su 

definición, en donde los autores analizan varios criterios importantes como los 

citados en el Cuadro No 1, de donde se concluye que una Pyme es una unidad 

económica que tiene como objetivo la producción de bienes o servicios orientados 

a las demandas del consumidor y cuya estructura es reducida en cuanto a número 

de trabajadores y nivel económico, además se encuentra regulada según el marco 

normativo de la región en donde funciona. 
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De igual manera, este tipo de empresas a menudo cuentan con una estructura 

flexible que facilita su adaptación ante los cambios en el mercado. En las palabras 

de Góngora (2017), las Pyme suelen contar con estructuras organizativas sencillas 

y poco jerarquizadas, lo cual les permite responder con agilidad, eficiencia y 

versatilidad a los diversos cambios internos y externos que surgam. De este modo 

las Pyme tienen la capacidad de reaccionar y responder de manera oportuna a las 

tendencias del mercado, debido a su sencillo y versátil esquema organizacional. 

En las legislaciones de algunos países como en Ecuador, las Pyme categorizadas 

como micro, pequeñas y medianas empresas son conocidas también como MiPyme 

según la actividad económica que realicen y están registradas a través del RUM 

(Registro único de MiPyme). Para la presente investigación se tiene como ámbito 

de análisis a las microempresas de comercio minorista que están contempladas en 

la categoría de empresas antes mencionada y que en el siguiente apartado se 

analizarán de manera específica. 

Clasificación de las MiPyme 

Dentro de la normativa ecuatoriana, existen importantes consideraciones en 

relación con las MiPyme, las cuales se encuentran en los artículos 53 y 56 del 

Código Orgánico de la Producción, Comercio e Inversiones. De acuerdo con 

Chávez, Campuzano, & Betancourt (2018), estos artículos abordan la definición de 

las MiPyme, y los aspectos o variables para su clasificación. De esta manera se ha 

establecido un reglamento que utiliza dos indicadores para catalogar las MiPyme 

en distintos grupos, como se observa en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Clasificación de MiPyme – Ecuador 

Clasificación Trabajadores Ventas anuales (USD) 

Microempresa 1-9 Iguales o menores a $100.000 

Pequeña empresa 10 – 49 Entre 100.001 a 1’000.000 

Mediana empresa 50 – 199 Entre $1’000.000 y 5’000.000 

Fuente: Chávez, Campuzano, & Betancourt (2018) 

Asimismo, el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) se alinea con la 

clasificación previamente presentada para las MiPyme, pero lo hace con el 

propósito específico de establecer mecanismos que fomenten el desarrollo de estas 

empresas en el país. En este sentido, el Servicio Ecuatoriano de Normalización 

INEN (2023), fomenta la normativa "Mi primer Certificado INEN", como un 
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reconocimiento oficial que se concede a las empresas que tienen un sistema de 

gestión básico de sus procesos, esto con la finalidad de fortalecer y promover el 

crecimiento de estas empresas a través de sistemas de gestión básicos de calidad.  

De acuerdo con Suquilanda (2022), en Ecuador, las MiPyme que han sido 

establecidas llevan a cabo diversas actividades económicas, de las cuales se 

resaltan las siguientes: 

• Comercio al por mayor y al por menor 

• Industrias manufactureras. 

• Construcción. 

• Bienes inmuebles y servicios prestados a las empresas. 

• Servicios comunales, sociales y personales. 

• Agricultura, silvicultura y pesca. 

• Transporte, almacenamiento, y comunicaciones. 

Sector de comercio al por mayor y menor  

En primer lugar, el comercio al por mayor se dedica a la compra de productos 

directamente a los fabricantes o productores, para luego venderlos en grandes 

cantidades a las empresas minoristas. Desde el punto de vista de Aponte & 

González (2014), el sector mayorista se conforma de organizaciones de negocios 

que cumplen una función importante en la cadena de suministros al facilitar el 

abastecimiento de bienes y servicios desde los mercados locales e internacionales. 

En síntesis, el comercio mayorista es un sector fundamental en la cadena de 

suministros, dado que se encarga de la compra y venta de productos en grandes 

cantidades a otros intermediarios como las empresas minoristas. 

Para continuar, la venta al por menor, también llamado comercio minorista se 

refiere a la comercialización de bienes y servicios directamente a los consumidores 

finales. Desde el punto de vista de Quintero (2015), “El comercio detallista o 

minorista es el último eslabón de la distribución comercial, es el intermediario que 

se dedica a la venta de productos, bienes o servicios a los consumidores o usuarios 
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finales” (pág. 5). En conclusión, el comercio minorista es la parte final de la cadena 

de suministros, por lo cual está encargado de satisfacer las demandas y 

necesidades de los consumidores finales a través de la venta de bienes y servicios. 

La tecnología en las MiPyme de comercio 

Sin lugar a duda la tecnología ha transformado la manera en que las MiPyme de 

comercio gestionan sus procesos y desarrollan sus estrategias de negocio. Las 

herramientas de TI se describen como formas electrónicas de adquirir, procesar, 

almacenar y compartir datos e información con el fin de facilitar el diseño de planes 

estratégicos que impulsen el avance de la organización y la mejora de 

comunicación interna y externa (Saldaña, Bojórquez, Ornelas, & García, 2021). De 

esta manera, se afirma que la tecnología ha tenido un gran impacto en las MiPyme 

de comercio, ha permitido la sistematización de procesos operativos y 

administrativos para lograr una efectiva comunicación interna y externa junto con el 

desarrollo de nuevas estrategias de negocio. 

Sistemas de información y su relación con las empresas 

En la actualidad, los sistemas de información son fundamentales para el éxito de 

una organización, permiten recopilar y analizar datos relevantes para la toma de 

decisiones empresariales. El autor Alarcón (2010), afirma que los sistemas de 

información son un conjunto de elementos tales como: personas, datos, procesos 

y tecnología de la información, que interactúan de manera sinérgica para obtener, 

procesar, almacenar y suministrar información relevante para el correcto 

funcionamiento de la organización. En este sentido, se conluye que los sistemas de 

información son esenciales para mejorar la eficiencia, productividad y 

competitividad de las empresas a través del aprovechamiento de información que 

son recopilados, manejados y distribuidos por los diversos componentes que 

conforman este tipo de sistemas. 

Los sistemas de información en relación con las empresas se clasifican en distintos 

tipos que se analizan a continuación: 
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Cuadro 2. Clasificación de sistemas de información 

Sistema de información  Definición  

Sistemas de procesamiento de 
transacciones (TPS) 

Permiten la gestión de las operaciones diarias de la 
empresa, incluyendo el registro y procesamiento de órdenes 
de compra, facturas, pagos y envíos (García, Vázquez &, 
2020).  

Sistemas de información 
gerencial (SIG) 

Facilitan a los gerentes acceder a información actualizada y 
en tiempo real sobre los procesos y operaciones de la 
organización, lo que les permite tomar decisiones 
informadas y planificar estrategias futuras (Pinedo, 2020).  

Sistemas de soporte a la toma 
de decisiones (MIS) 

A diferencia de los sistemas de información gerencial, estos 
sistemas también permiten la simulación y el análisis de 
diferentes escenarios para ayudar a los tomadores de 
decisiones a evaluar las opciones y las consecuencias de 
sus decisiones (Galarza, Peñafiel, Mora & Castro, 2019). 

Fuente: Elaboración propia 

En el campo de la investigación, se han identificado varias contribuciones sobre los 

SI y sus diversas aplicaciones, donde los autores coinciden en que los sistemas de 

información son cruciales en el entorno empresarial actual, facilitan la eficiencia en 

la gestión y respaldan la toma de decisiones informadas. Desde sistemas que se 

encargan de las operaciones y transacciones diarias hasta sistemas que brindan a 

los gerentes acceso a la información en tiempo real a partir de esas operaciones.  

1.2 Sistema de gestión de ventas 

Los sistemas de gestión de ventas son herramientas clave para la eficiente gestión 

y mejora de la actividad comercial. De acuerdo con Carbajal (2021), un sistema de 

gestión de ventas es un software que se encarga de manejar la información de 

clientes y productos, a través del registro de ventas y generación de informes, con 

la finalidad de facilitar las gestiones operativas y estratégicas de la empresa. En 

definitiva, este tipo de sistemas resultan fundamentales para el control y 

sistematización de las operaciones comerciales de la empresa, lo que resulta en la 

gestión efectiva de la información para la ejecución de planes estratégicos y/o toma 

de decisiones. 

A partir de esto, las micro, pequeñas y medianas empresas tienen la posibilidad de 

obtener numerosos beneficios al utilizar sistemas de gestión de ventas para mejorar 

la eficiencia de sus procesos empresariales. Alva (2019) sostiene que la operación 

de ventas es un conjunto de procesos clave que incluyen el desarrollo de productos, 

fijación de precios, servicio al cliente, marketing, planificación y evaluación de 

resultados. Además, agrega que es crucial prestar una atención adecuada a estas 



12 
 

áreas para lograr el crecimiento del negocio y obtener mayores beneficios. De esta 

manera, se concluye que la gestión de ventas involucra varios procesos 

interrelacionados que de ser manejados de manera efectiva garantizan a las 

MiPyme diversas ventajas y garantías. 

A continuación, se describen con más detalle algunas de las áreas que son 

atendidas por un sistema de gestión de ventas: 

Gestión de inventario 

La gestión de inventarios es una actividad que involucra múltiples procesos que 

buscan garantizar un flujo adecuado de las existencias de la empresa, con el 

objetivo de evitar pérdidas. Esta gestión incluye procesos de reposición, previsión, 

traslado y control de niveles de inventario, entre otros; mismos que contribuyen a 

un manejo eficiente y efectivo del inventario (Romero, Sáenz & Pacheco, 2021). En 

resumen, la gestión de inventarios es una tarea fundamental, su efectiva 

administración permite garantizar un flujo adecuado de las existencias, con la 

finalidad de minimizar las pérdidas y maximizar la eficiencia de la operación 

empresarial. 

Gestión de pedidos 

Una correcta gestión de pedidos es fundamental para garantizar la satisfacción del 

cliente y maximizar la eficiencia operativa de la empresa. Jiménez (2022) propone 

que la gestión de pedidos permite a las empresas supervisar los pedidos de venta 

desde su generación hasta su facturación, con actividades como la recepción y 

procesamiento del pedido, la preparación y el embalaje del producto, el envío y la 

facturación del pedido, además facilita información para comunicar el estado de los 

pedidos a los clientes. En síntesis, la gestión de pedidos permite supervisar todo el 

ciclo de vida el proceso de pedido venta, desde la generación del pedido hasta su 

facturación, e incluye actividades como procesamiento, preparación, envío y 

comunicación con el cliente, por lo que, una efectiva gestión de pedidos es clave 

para el éxito del negocio. 
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Gestión de ventas 

La utilización de sistemas orientados a la gestión de ventas resulta beneficioso para 

mejorar la rapidez y eficiencia de los procesos de venta, al mismo tiempo que se 

optimizan recursos y tiempos valiosos. Estos sistemas proporcionan una visión 

clara de las ventas en tiempo real, permitiendo a los encargados de ventas tomar 

decisiones informadas basadas en datos concretos; además, agrega que tienen la 

capacidad de automatizar tareas como la facturación y el seguimiento de clientes 

potenciales (Rojas, 2017). Entonces, las empresas que gestionan sus operaciones 

comerciales con la ayuda de sistemas poseen una mayor agilidad y eficiencia en 

sus procesos de venta, información información precisa y actualizada para una 

toma de decisiones fundamentadas, y un óptimo gasto de recursos y tiempo.  

Gestión de clientes 

La gestión de los clientes se ha vuelto un aspecto fundamental en el éxito 

empresarial debido a que favorece la identificación de oportunidades de negocio y 

preferencias de los clientes. De acuerdo con Zambrano (2020), la administración 

de relaciones con los clientes (CRM, por sus siglas en inglés) permite a las 

organizaciones optimizar sus procesos y personalizar las interacciones con su base 

de consumidores, con la finalidad de monitorear las actividades de servicio al 

cliente, ventas y marketing para tener acceso a un análisis de datos e información 

relevante. En resumen, las empresas que emplean una gestión de clientes tienen 

la capacidad de mejorar sus oportunidades de negocio y operaciones comerciales 

a través del adecuado manejo de las interacciones y relaciones con sus clientes. 

Gestión de análisis de ventas 

La gestión de análisis de ventas se refiere a la integración de herramientas y 

técnicas de inteligencia empresarial (BI, por sus siglas en ingles) para el apoyo de 

las operaciones estratégicas empresariales. Estas soluciones permiten a las 

organizaciones visualizar y compartir información sobre el rendimiento de ventas a 

partir de indicadores interactivos y cuadros de mando, con el fin de contribuir a la 

rápida adaptación a las condiciones cambiantes del mercado y mejora del 

desempeño comercial (Santos, 2019). De esta manera las empresas que hacen 
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uso de estos recursos de análisis están en la capaciadad de monitorear métricas 

clave de su rendimiento comercial, lo que facilita la identificación de áreas de 

mejora, toma de decisiones informadas y rápida adecuación a las tendencias del 

mercado. 

Aplicaciones web 

Son herramientas que permiten a los usuarios conectarse a un servidor web a con 

la ayuda de un navegador a través de internet. En las palabras de Valarezo, 

Honores, Gómez & Vinces (2018), “se define una aplicación Web como un 

programa informático o sitio Web que ejecuta en el Internet sin necesidad de una 

instalación en el ordenador, tan solo con el uso de un navegador, se programa en 

lenguaje HTML” (pg. 6).  En síntesis, este tipo de soluciones informáticas dan a los 

usuarios la opción de realizar diversas operaciones y tareas en línea a través de un 

navegador sin necesidad de instalar software adicional en su dispositivo. 

Las aplicaciones alojadas en servidores remotos y accesibles a través de 

navegadores web, son cada vez más populares a comparación de las aplicaciones 

de escritorio tradicionales y su uso se ha extendido a diversos campos, como la 

ciencia, la cultura, el mundo académico o la empresa, entre otros (Molina, Zea, 

Contento, & García, 2018).   

A continuación, algunos aspectos clave de las aplicaciones web en comparación 

con sus contrapartes de escritorio: 

Cuadro 3. Características de las aplicaciones web y escritorio 

Característica  Aplicaciones web Aplicaciones de escritorio  

Accesibilidad  Los usuarios tienen la capacidad de 
acceder a ellas, están en línea y son 
accesibles desde cualquier dispositivo 
conectado a Internet, lo que les confiere 
más movilidad y flexibilidad. 

Están diseñadas para ser instaladas 
en dispositivos específicos, lo que 
significa que su uso está limitado al 
equipo donde se han instalado.  

Operatividad Para garantizar la estabilidad de la 
aplicación es fundamental que exista 
una comunicación continua con el 
servidor y de ser necesario tener una 
conexión sólida a Internet. 

Estas aplicaciones pueden 
funcionar íntegramente en un 
entorno local y no necesitan 
comunicarse con fuentes externas 
para funcionar. 

Compatibilidad  Son independientes del sistema 
operativo que esté instalado en el 
dispositivo del usuario porque son 
ejecutados en cualquier ordenador a 
través de navegadores web. 

Están diseñadas para funcionar con 
un determinado sistema operativo y 
se basan en las capacidades de 
hardware del ordenador en el que se 
ejecutan. 

Fuente: modificado a partir de (Dorado, 2020) 
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De acuerdo con los aspectos detallados en el cuadro 3, las aplicaciones web y de 

escritorio tienen características únicas en términos de operatividad, compatibilidad 

y accesibilidad. Sin embargo, las aplicaciones web se presentan como una opción 

idónea para el desarrollo de este proyecto debido a que estas aplicaciones son 

independientes del sistema operativo y del dispositivo, permiten un fácil despliegue 

y mantenimiento por ser ejecutados en un navegador y no requerir instalaciones 

adicionales, y finalmente las aplicaciones web permiten el acceso a la información 

y a los servicios ofrecidos en cualquier momento y lugar siempre que disponga de 

una conexión a una red. 

A medida que la tecnología avanza, la programación web se ha vuelto cada vez 

más sofisticada, con desarrollos en lenguajes de programación, frameworks y 

metodologías que permiten a los desarrolladores crear aplicaciones más robustas 

y eficientes. Por tanto, se han considerado las siguientes herramientas de 

desarrollo web que por sus ventajas son ideales para la solución propuesta. 

JavaScript  

JavaScript es un lenguaje de programación ampliamente utilizado para ofrecer 

interactividad al usuario, a partir de los elementos que conforman una página web. 

Camacho (2015), da a conocer que JavaScript fue creado para brindar 

funcionalidades dinámicas (elementos interactivos, animaciones, cambios de estilo, 

etc.) a las páginas, esto a partir de las acciones que realice el usuario dentro de la 

misma.  Entonces este lenguaje de programación tiene el propósito principal de 

brindar interactividad al usuario dentro de una página web a partir de las 

funcionalidades que son asignadas a los elementos que conforman dicha página. 

JavaScript se ha establecido como la tercera capa fundamental que se 

complementa con las tecnologías de HTML y CSS. Estos tres elementos en 

conjunto permiten a los desarrolladores crear experiencias web interactivas y 

dinámicas (Lara, 2022). De manera que HTML proporciona la estructura básica y 

el contenido del sitio; CSS se encarga del diseño y la presentación visual; 

JavaScript permite agregar interactividad y funcionalidad a la experiencia del 

usuario. 
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En consecuencia, JavaScript ha experimentado un crecimiento significativo en el 

ámbito de desarrollo web, gracias a la adopción y oferta de diversas bibliotecas y 

marcos de trabajo también conocidos como framework que facilitan el desarrollo de 

aplicaciones web más eficientes y escalables. 

Framework 

De acuerdo con Heredia (2022), el término framework hace referencia a una 

colección de bibliotecas de código que ofrece diversas funcionalidades que pueden 

integrarse en cualquier sistema estándar. Esto comprende una amplia gama de 

características útiles, como herramientas de desarrollo, recursos de seguridad y 

bibliotecas de componentes preconstruidos. 

La adopción de un framework proporciona una serie de beneficios clave, que se 

detallan a continuación: 

• Mejor organización del código, que da como resultado tareas de 

refactorización efectivas y mejorar la escalabilidad del software. 

• Fomentan en los desarrolladores la adopción de buenas prácticas de 

programación como parte de su metodología de trabajo. 

• Actualizaciones frecuentes y constantes, gracias a una comunidad de 

desarrolladores comprometidos con garantizar su mantenimiento y 

seguridad. 

• Ofrece a los entusiastas del desarrollo de software la oportunidad de aportar 

nuevos métodos y técnicas al proyecto, este conjunto de bibliotecas está a 

disposición de cualquiera que quiera participar en su desarrollo y mejora 

continua. 

En conclusión, un framework es un entorno de trabajo para desarrollar software que 

fomenta la creación de proyectos factibles, escalables y comprensibles a lo largo 

del tiempo, que permite a los programadores evitar el uso de muchas líneas de 

código. 
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Existen varias alternativas de frameworks de desarrollo para crear aplicaciones 

web, tres de las alternativas más populares se detallan en el siguiente cuadro. 

Cuadro 4: Frameworks de desarrollo web 

Framework Características Ventajas Desventajas 

React Se enfoca principalmente en la 
interfaz de usuario. 
React Native permite el 
desarrollo de aplicaciones 
móviles compatibles con iOS y 
Android. 

Compatible con SEO, 
para la lectura de 
metadatos por los 
motores de búsqueda. 
JSX facilita la 
comprensión del código 
y la visualización del 
diseño.  

Solo se encarga de la parte visual 
de la aplicación. 
La integración con otros framework 
puede requerir configuraciones 
adicionales.  
La falta de un estándar de 
desarrollo genera confusión y 
malas prácticas. 

Angular Permite el desarrollo de 
aplicaciones de una sola 
página (SPA). 
Cuenta con bibliotecas para el 
manejo de enrutamiento, 
formularios, comunicación 
cliente-servidor, etc.  
Utiliza la inyección de 
dependencias para la 
integración de servicios o 
módulos. 

Tiene una curva de 
aprendizaje inicial baja. 
Permite definir plantillas 
HTML fácilmente gracias 
a las directivas y 
componentes. 
Permite interactuar con 
el servidor con pocas 
líneas de código 
mediante la integración 
de REST o Ajax.  
 

Para aplicaciones avanzadas y 
más complejas resulta más difícil. 
Las opciones para SEO son 
limitadas, lo que dificulta la 
accesibilidad de Angular para 
dentro de los motores de 
búsqueda. 

Vue.js Crea interfaces de usuario a 
partir de HTML, CSS y 
JavaScript estándar.  
Cuenta con una amplia gama 
de características para el 
desarrollo front-end.  

Permite la construcción 
de componentes e 
integraciones en 
proyectos ya existentes.  
Ocupa poco espacio de 
memoria (18kb después 
de comprimir). 

Tiene una barrera de idioma debido 
a la gran adopción por parte de las 
empresas chinas, esto genera que 
muchos de sus principales canales 
de difusión estén en chino. 
No cuenta con tanto apoyo a 
diferencia de otras tecnologías. 

Fuente: Elaborado a partir de (Álava, 2022).  

A partir de la información que se detalla en el anterior cuadro, Angular es la elección 

más adecuada para el desarrollo del presente proyecto. Debido a que se centra en 

el desarrollo de aplicaciones de una sola página, la curva de aprendizaje es 

relativamente baja a comparación de otras tecnologías, y además proporciona 

diversas bibliotecas para el manejo de formularios y comunicación con el servidor 

que resultan claves para el desarrollo de las funcionalidades que conforman el 

sistema de gestión de ventas. 

Angular  

Es un framework de desarrollo usado para crear aplicaciones web dinámicas SPA. 

De acuerdo con Soni (2017), Angular es un marco de trabajo desarrollado en 
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JavaScript, que se basa en el patrón de diseño modelo-vista-controlador (MVC), 

además agrega que es uno de los framework más populares en la actualidad,, al 

ser de código abierto, posibilita una elevada escalabilidad para la aplicación. De 

este modo, Angular JS facilita a los desarrolladores la construcción de aplicaciones 

web dinámicas y escalables, fundamentadas en modelos que posibilitan la 

elaboración de aplicaciones de página única. 

Según Ramírez (2021), las características principales que distinguen a Angular 

como el framework preferido por los desarrolladores son las siguientes: 

• La estructura de Angular sigue el patrón de diseño MVC, ampliamente 

utilizado en la actualidad, por permitir una división clara entre el modelo de 

datos, la lógica de usuario y la gestión. 

• El data binding y otras directivas de Angular permiten establecer conexiones 

sencillas entre las vistas HTML y el modelo lógico del software. 

• Con Angular, la manipulación del Document Object Model (DOM) se reduce, 

lo que ayuda al desarrollo de aplicaciones móviles, web y de escritorio. 

Con respecto a la arquitectura de Angular, este hace uso del patrón diseño modelo-

vista-controlador (MVC) para separar la lógica de la aplicación y lograr un producto 

estructurado y eficiente. Celi (2020) afirma que, el estilo de arquitectura MVC se 

emplea para dividir la lógica de una aplicación web de su interfaz de usuario en tres 

componentes diferentes: modelo, vista y controlador; estos componentes 

interactúan entre sí para proporcionar funcionalidad a la aplicación.  

Figura 1. Estructura modelo-vista-controlador 

 

Fuente: (Alonso, 2019) 
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Como se observa en la Figura 1, esta arquitectura se basa en tres elementos 

principales: el modelo, encargado de presentar la lógica del negocio y os datos; la 

vista, responsable de la presentación y visualización de la información al cliente; y 

el controlador, encargado de gestionar la comunicación entre el modelo y la vista a 

partir de las peticiones que son realizadas por el cliente, todo esto de manera 

sincronizada con los datos correspondientes en cada componente. 

Componentes de Angular  

Asimismo, en el siguiente cuadro se detallan algunos de los componentes 

empleados dentro de Angular. 

Cuadro 5. Componentes de Angular 

Componente Definición 

DOM Es una representación estructurada de un documento HTML en forma de árbol, que permite 
a los desarrolladores acceder y modificar los elementos, los atributos, la estructura y el 
estilo de una página web de manera dinámica con lenguajes de programación como 
JavaScript. 

Data Binding Característica clave de la arquitectura MVC que permite la comunicación bidireccional y 
sincronización entre los datos del modelo y la vista de una aplicación web.  

Template HTML que incluye cierto marcado adicional comprendido de directivas y expresiones que 
permiten la vinculación y manipulación de datos para la creación de comportamientos 
dinámicos dentro de la aplicación.  

Directivas Componentes que permiten a los desarrolladores crear sus propios elementos HTML y 
atributos personalizados, para luego ser utilizados en la interfaz de usuario de la aplicación. 

Modelo Se refiere a la estructura de datos que se presentan al usuario final a través de la interfaz 
de usuario de la aplicación. 

Expresiones Fragmentos de código que se ejecutan dentro de una plantilla HTML, estos comprenden 
variables, operadores y llamadas a funciones que normalmente son usados para enlazar 
los datos de la aplicación con la vista de la interfaz de usuario. 

Filtro Funciones usadas para formatear el valor de una expresión y mostrarlo de manera legible 
al usuario en la interfaz de usuario de la aplicación web. Comprenden métodos para 
formatear números, fechas, cadenas de texto, entre otros. 

View Es la representación visual del modelo de datos (generado a partir del HTML) en el DOM, 
misma que se actualiza dinámicamente a medida que cambia el modelo de la aplicación. 

Controlador Componente utilizado para definir y gestionar la lógica de la aplicación, con la finalidad de 
mantener el modelo y la vista sincronizados en todo momento.  

Inyección de 
dependencias 

Es un patrón de diseño que facilita la obtención y gestión automática de dependencias entre 
los diferentes componentes de una aplicación web.  

Inyector Es un contenedor de inyección de dependencias encargado de crear instancias de los 
componentes solicitados y de proporcionarles las dependencias necesarias para su 
funcionamiento. 

Servicio Componente usado para encapsular la lógica de negocio y ser utilizado en cualquier parte 
de la aplicación, con la finalidad de facilitar la separación de la lógica de negocio y la vista 
de la aplicación. 
Usados para una variedad de tareas, como la comunicación con servidores externos, el 
almacenamiento y recuperación de datos en la aplicación, la validación de formularios, 
entre otros. 

Módulo Es un contenedor que define un contexto de la aplicación de manera independiente, es 
utilizado para agrupar los diferentes componentes, tales como: controladores, servicios, 
directivas, entre otros.   

Fuente: modificado a partir de (Anchundia, 2022) 
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Es importante comprender los conceptos fundamentales de Angular para 

desarrollar aplicaciones web eficientes y escalables. Puesto que, al tener un 

conocimiento de conceptos como los módulos, controladores, servicios y directivas, 

se está en la capacidad de crear aplicaciones más organizadas y modulares, lo que 

permite una mayor eficiencia y simplicidad en el trabajo de desarrollo, facilita la 

reutilización del código y el mantenimiento de la aplicación a largo plazo, que da 

como resultado un desarrollo web exitoso y efectivo. 

Tecnología de desarrollo backend  

Desde el punto de vista de Martínez (2023) el backend de una aplicación se refiere 

a toda la programación que se ejecuta en el servidor con el propósito de optimizar 

el desarrollo de software, esto a partir de la distinción del código del servidor y el 

código del cliente. De esta manera el backend se encarga de llevar a cabo las 

operaciones lógicas de negocio, así como la gestión de solicitudes, tales como la 

recolección y transmisión de información desde y hacia la base de datos. 

Existen diversas tecnologías para desarrollo de software backend, entre las que se 

destacan Laravel, Node.js y Django. Cada una de estas tecnologías tiene sus 

características particulares las cuales se analizan en la siguiente tabla.  

Cuadro 6. Tecnologías de desarrollo backend   

Tecnología Descripción Lenguaje ¿Quién lo usa? Curva de 
aprendizaje 

Node.js Node.js es un entorno de 
ejecución utilizado para el 
desarrollo multiplataforma.  
Su popularidad ha elevado su 
uso en el backend. 

JavaScrip
t 

Netflix, Paypal, Uber, 
LinkedIn, Ebay 

Media 

Django Django es un framework para 
aplicaciones web que se enfoca 
en proporcionar un método 
sencillo para el desarrollo de 
sitios web complejos. 

Python Instagram, The New 
York Times, 
Pinterest, Nasa 
Science, National 
Geographic, Mozilla 

Baja 

Laravel Laravel es un framework de 
desarrollo basado en la 
arquitectura modelo-vista-
controlador (MVC) y proporciona 
diversas funciones para el 
desarrollo de aplicaciones web. 

PHP Deltanet Travel, 
Neighborhood 
Lender, MyRank, 
9Gag, MasterCard 

Alta 

Fuente: modificado a partir de (Morales, 2021), (Martínez, 2023). 

A partir de la revisión de las alternativas presentadas en el anterior cuadro, se 

adopta Node.js como la tecnología para el desarrollo del backend del presente 
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proyecto. Esta decisión se debe a que esta tecnología tiene una curva de 

aprendizaje media y utiliza JavaScript, que también es el lenguaje que se utiliza 

para el desarrollo frontend del sistema, lo que simplificará el proceso de desarrollo 

al utilizar un solo lenguaje en ambos lados. 

Node.js 

Es un entorno de ejecución de código abierto, que permite ejecutar JavaScript en 

el lado del servidor (por este motivo, su nombre termina en .js haciendo referencia 

al lenguaje JavaScript). Gavilánez (2022), menciona que, este entorno de ejecución 

está orientado a eventos asíncronos de JavaScript diseñado para construir 

aplicaciones de red escalables. De esta manera, con Node.js es posible el 

desarrollo de aplicaciones web escalables con un enfoque de operaciones 

asíncronas en el lado del servidor. 

A continuación, se presentan algunas de las ventajas del desarrollo con Node.js, 

según lo expuesto por los autores Haro, Guarda, Zambrano, & Ninahualpa (2019): 

• Contribuye a la creación de páginas web con contenido dinámico, lo que 

permite una mayor interacción y personalización para el usuario final. 

• Ofrece una mayor flexibilidad y control en la gestión de los archivos de una 

aplicación web, gestión que comprende tareas como creación, lectura, 

escritura, eliminación y cierre de archivos.  

• Permite realizar operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar y Eliminar) de 

manera flexible y eficiente.  

• Es una herramienta fácil y sencilla de aprender e implementar, debido a la 

claridad de su sintaxis que facilita la codificación. 

• Cuenta con una amplia documentación y una gran comunidad de 

desarrolladores que comparten sus conocimientos y experiencias en el uso 

de la herramienta.  

De la misma manera, Node.js ha fomentado el empleo de numerosos módulos y 

herramientas de desarrollo que facilitan la creación de aplicaciones web rápidas y 

eficientes. Es por es que se examinan algunos de los componentes utilizados 

dentro de este, de la misma manera se ofrece una descripción detallada de cada 

uno de ellos a continuación: 
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Cuadro 7. Componentes de Node.js 

Categoría Componente Definición 

Arquitectura de servicio 
web 

RESTful API Contribuye en la construcción de servicios web 
a partir del protocolo HTTP y el empleo de 
métodos (GET, POST, PUT, DELETE, etc.) 
para realizar operaciones en los recursos que 
se manejan (Gómez, 2020). 

Gestor de paquetes NPM Según Valencia (2022), es una herramienta 
para gestionar paquetes y bibliotecas 
JavaScript principalmente usado para Node.JS; 
conformado por un sitio web, una interfaz de 
línea de comandos y un repositorio online con 
los paquetes, permiten a los desarrolladores 
buscar, descargar e instalar paquetes para 
incorporarlos en sus proyectos. 

Framework Express.js Es un marco de trabajo que utiliza el módulo 
http como su núcleo y se basa en la conexión 
de componentes denominados middlewares 
para la creación de aplicaciones web y servicios 
RESTful Flores (2020). 

Fuente: Elaboración propia 

Es importante mencionar que Node.js ofrece una amplia gama de módulos y 

componentes para construir servicios y aplicaciones web. Sin embargo, en el 

Cuadro 7 se han introducido los componentes básicos que permiten su desarrollo, 

a partir de entornos de trabajo y arquitecturas de software que contribuyen a 

producir soluciones de alta calidad.  

Bases de datos 

Desde la perspectiva (Jiménez, 2017), las bases de datos desempeñan un papel 

fundamental en el desarrollo web, proporcionan una forma estructurada y eficiente 

de almacenar, organizar y gestionar información de las aplicaciones, también 

contribuyen en la ejecución de operaciones CRUD sobre los datos almacenados. 

Por lo tanto, la conexión a una base de datos es esencial en el desarrollo de 

aplicaciones web, facilitan la gestión de la información que circula dentro la misma. 

Existen muchos tipos y gestores diferentes de bases de datos, y es habitual 

clasificarlas en relacionales y no relacionales, como lo señala el autor Fresno (2022) 

a continuación: 

• Las bases de datos relacionales son una categoría de bases de datos que 

se estructuran en tablas, lo que facilita relacionarlas entre sí; para acceder, 

realizar consultas y recuperar los datos deseados se utiliza el lenguaje SQL 
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(Structured Query Language). Por ende, este tipo de bases de datos son 

útiles para aplicaciones que requieren almacenar y acceder a los datos 

estructurados de manera coherente y organizada. Entre las bases de datos 

relacionales más utilizadas se encuentran: Microsoft SQL Server, MySQL, 

PostgreSQL, Oracle y MariaDB.  

• Las bases de datos no relacionales, conocidas también como NoSQL debido 

a que no utilizan el lenguaje SQL para las consultas y manipulación de datos, 

son bases de datos que tienen una estructura de datos flexible y escalable, 

que permite almacenar datos de diferentes tipos y tamaños. Algunas de las 

bases de datos no relacionales más populares son: MongoDB, Apache 

Cassandra, Google Cloud Firestore y Redis. 

De acuerdo con lo que se ha expuesto, existen varias alternativas de bases de 

datos clasificadas en relacionales y NoSQL. Por lo que la adecuada elección de 

esta depende en gran parte de la naturaleza de los datos, las necesidades de 

escalabilidad y el rendimiento que se requiera para la aplicación web. 

Por esta razón, a continuación, se exponen algunas de las alternativas más 

populares en cuanto a base de datos. 

Cuadro 8. Bases de datos relacionales y no relacionales  

Base de Datos Tipo Descripción Licencia Rendimiento 

PostgreSQL Relacional 
y No 
relacional 

Base de datos que permite 
trabajar con grandes 
cantidades de datos de 
manera eficiente y segura. 

Código 
Abierto, sin 
costo de 
licencia. 

Alto rendimiento para 
proyectos que 
requieren una base de 
datos robusta. 

SQL Server Relacional Solución de base de datos 
ampliamente utilizada en el 
mundo empresarial para 
almacenar y gestionar grandes 
cantidades de datos. 

Licencia de 
pago. 

Alto rendimiento para 
proyectos de gran 
envergadura. 

MongoDB No 
relacional  

Base de datos ampliamente 
utilizado para aplicaciones en 
tiempo real y proyectos de big 
data. 

Código 
Abierto, sin 
costo de 
licencia. 

Adecuado para 
proyectos que 
requieran el manejo de 
grandes volúmenes de 
datos. 

Apache 
Cassandra 

No 
relacional  

Base de datos distribuida 
centrada en la alta 
disponibilidad, por lo que es 
ideal para el manejo de datos 
dentro de entornos con 
múltiples servidores. 

Código 
Abierto, sin 
costo de 
licencia. 

Alta disponibilidad y 
rendimiento para el 
manejo de grandes 
cantidades de datos 
distribuidos. 

Fuente: modificado a partir de (Ulloa, 2021), (Martínez, 2023), (Cachimuel, 2020) 
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Después de analizar las distintas bases de datos del cuadro 8, se elige a 

PostgreSQL como la mejor opción para el proyecto debido a su flexibilidad para el 

manejo de bases de datos relacionales y no relacionales. No obstante, se prevé 

hacer uso de una base de datos relacional, estos permiten manejar datos 

interconectados con mayor facilidad. Además, la licencia de código abierto de esta 

base de datos permite su utilización sin incurrir en costos adicionales de licencia. 

En resumen, PostgreSQL combina flexibilidad, eficiencia y rentabilidad, lo que lo 

convierte en la mejor opción para el desarrollo del presente proyecto. 

PostgreSQL 

Es un sistema de gestión que proporciona herramientas útiles para la 

administración de bases de datos. Una de las características principales de 

PostgreSQL, según Ulloa (2021), es su condición de sistema de gestión de bases 

de datos de código abierto, lo que significa que es gratuito y está disponible para 

diversas plataformas. Además, destaca por su enfoque objeto-relacional, que 

permite la gestión de grandes volúmenes de datos estructurados. 

PostgreSQL está basado en una arquitectura cliente-servidor. Los autores Pilicita, 

Borja & Gutiérrez (2020), afirman que este tipo de arquitectura permite a uno o 

varios clientes comunicarse a uno o varios servidores para realizar tareas como 

procesamiento de consultas en una base de datos.  

Desde el punto de vista de los autores Loja, Molina, Morocho & Porras (2020) se 

presentan a continuación algunas de las características de la arquitectura 

cliente/servidor: 

• Los clientes son procesos que se encuentran activos, son ellos quienes 

envían solicitudes o peticiones a los servidores. En cambio, los servidores 

son pasivos y esperan dichas solicitudes. 

• Combina dos procesos diferentes que funcionan de manera conjunta, la 

parte cliente se comunica con el usuario y la aparte de servidor gestiona 

recursos compartidos como bases de datos. 

• La única conexión entre clientes y servidores se establece mediante el 

intercambio de mensajes entre ellos, el mensaje como medio para realizar 

solicitudes y entregas de servicios. 
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Para concluir, el desarrollo web abarca una amplia gama de tecnologías y 

herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones web eficientes y 

escalables. A lo largo del epígrafe, se ha resaltado la relevancia de Angular basado 

en JavaScript como lenguaje de programación web, así como el papel de Node.js 

en la ejecución de JavaScript en el lado del servidor. Además, se ha destacado la 

importancia de PostgreSQL como un sistema para administrar bases de datos 

relacionales que se caracteriza por su confiabilidad y escalabilidad.  

Cada uno de estos componentes, junto con otros temas tratados en este epígrafe, 

conforman el conjunto de conocimientos y habilidades necesarias para llevar a cabo 

el desarrollo del proyecto. 

1.3 Scrum 

Es un marco de trabajo ampliamente reconocido en el desarrollo de proyectos. De 

acuerdo con Hernández, Martínez, Jiménez, & Jiménez (2019), Scrum es una 

metodología de trabajo ágil que ayuda a las personas, equipos y entidades a 

generar beneficios mediante la implementación de soluciones dinámicas para 

abordar problemas de gran complejidad, a partir de la colaboración, adaptación y 

mejora continua. De este modo, Scrum es forma de trabajo ágil que acompaña el 

desarrollo continuo de proyectos, con la intervención y solución de problemas de 

manera colaborativa y adaptativa.  

Scrum se ha consolidado como una de las metodologías ágiles de desarrollo de 

software más populares gracias a su sencillez y eficacia a la hora de ofrecer 

resultados. Su objetivo principal consiste en mantener un control continuo sobre el 

estado actual del software, y para ello, se determinan prioridades a partir de los 

requerimientos del cliente, mientras que el equipo Scrum se organiza de manera 

autónoma para cumplir esas necesidades y entregar los resultados (Estrada, 

Núñez, Saltos & Cunuhay, 2021). En síntesis, los componentes que conforman de 

esta metodología de trabajo ágil establecen prioridades desde las necesidades del 

cliente, y posteriormente coordinan esfuerzos para crear soluciones efectivas de 

manera continua. 

El cuadro que se presenta a continuación detalla los componentes clave que 

conforman Scrum: 
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Cuadro 9. Componentes de Scrum  

Categoría  Componente Descripción  

Roles Product 
Owner 

También conocido como dueño de producto, es el responsable de 
maximizar el valor del producto mediante la definición y priorización 
de sus requerimientos (Carrasco, Ocampo, Ulloa & Azcona, 2019). 

Scrum 
Master 

Contribuye en la implementación de la metodología Scrum en el 
desarrollo del proyecto, además de ayudar a los equipos a resolver 
los conflictos que surgan Hernández, Martínez, Jiménez, & Jiménez 
(2019).  

Equipo de 
desarrollo  

Son los encargados de desarrollar el software y cumplir con los 
requisitos definidos por el Product Owner; trabajan de manera 
colaborativa, para crear cualquier aspecto entregable en cada Sprint 
(Schwaber & Sutherland, 2020). 

Eventos Sprint 
Planning 

Es un evento importante llevado a cabo por el Scrum Team (Scrum 
Master, Product Owner y equipo de desarrollo) para planificar y 
organizar las actividades que se llevarán a cabo durante el Sprint 
(Mancipe, 2022). 

Sprint Es un periodo de tiempo fijo y generalmente corto en el que el equipo 
de desarrollo trabaja en objetivos específicos para crear y entregar 
un incremento del producto (Kuz, Falco & Giandini, 2018). 

Daily Scrum Son reuniones diarias que permiten mantener una comunicación 
constante con el equipo de desarrollo para supervisar el estado del 
proyecto (Estrada, Núñez, Saltos & Cunuhay, 2021). 

Sprint 
Review 

Esto se hace al final de cada Sprint con el propósito de revisar el 
trabajo que se hizo durante ese periodo de tiempo (Rodríguez, 
Gasparini, Kemczinski & Veloso, 2021).   

Sprint 
Retrospective 

Dentro de este evento, el Scrum Master y el Equipo reflexionan sobre 
el trabajo realizado durante el Sprint y tratan encontrar formas de 
mejorar el desempeño del equipo y el proceso de desarrollo (Fuentes 
Del Burgo & Sebastián, 2022).  

Artefactos Product 
Backlog 

Representa una lista de requisitos tanto funcionales como no 
funcionales que se cumplirán para satisfacer las necesidades del 
proyecto (Angarita & Hernández, 2019).  

Sprint 
Backlog 

Detalla los aspectos importantes que se destacarán durante el Sprint, 
como: el objetivo que se espera lograr, los elementos del Product 
Backlog que se trabajaran durante el Sprint y cómo se llevará a cabo 
el trabajo para lograr esos objetivos (Narváez, Viera, González, 
García & Quintero, 2021). 

Incremento Es el resultado de todas las tareas que se han desarrollado durante 
el Sprint; se entrega al usuario final en forma de software y 
representa el progreso del proyecto (Fernández, 2019). 

Fuente: elaboración propia  

El cuadro 9 resume los términos clave relacionados con los artefactos, eventos y 

roles en Scrum, cuya comprensión es crucial para el éxito de la implementación de 

esta metodología en proyectos de software, permite a los equipos de desarrollo 

trabajar de manera continua y cooperativa para cumplir los objetivos del proyecto y 

entregar valiosos incrementos del producto al cliente final. 

Ciclo de vida de Scrum  

Debido a que Scrum se enfoca en la entrega iterativa e incremental de un producto, 

es importante comprender que dentro de cada sprint actúan los diversos 
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componentes descritos anteriormente, mismos que trabajan de manera conjunta y 

son fundamentales para el éxito del proyecto.  

Para una mejor comprensión del ciclo de vida de esta metodología, se presenta a 

continuación un gráfico que ilustra las fases fundamentales del proceso: 

Figura 2. Procesos y componentes de Scrum 

 

Fuente: (Loaiza, 2019) 

La Figura 2 presenta los procesos y componentes que involucran el ciclo de vida 

de Scrum, mismos que se detallan a continuación: 

Creación del Product Backlog 

El Product Owner crea una lista de prioridades, donde se incluyen los requisitos 

funcionales y no funcionales que sean necesarios para el proyecto. 

Planificación del sprint 

El Scrum Team, establece el objetivo del sprint y se determina qué elementos del 

product backlog se trabajarán en este periodo. 

Ejecución del sprint  

Dentro de esta fase, el equipo tiene un cierto tiempo (generalmente de una a cuatro 

semanas) para completar el trabajo planificado; para esto el Scrum Team tiene la 

alternativa de reunirse diariamente para supervisar y valorar el progreso del sprint. 
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Entrega del incremento 

Al finalizar el sprint, se espera que el trabajo realizado a lo largo de ese periodo 

refleje un incremento del producto, mismo que tiene que ser entregado al cliente 

final para ser probado. 

Revisión del sprint 

El Scrum Team realiza un análisis del sprint y reflexiona sobre lo que se ha hecho 

y cómo se ha hecho, donde se revisan los resultados obtenidos y se comparan con 

los objetivos establecidos en la planificación. 

Retrospectiva del sprint 

Se evalúa el trabajo realizado donde se identifican los puntos fuertes y débiles, con 

la finalidad de utilizar esta información y mejorar su desempeño en un próximo 

sprint. 

El siguiente paso es la selección de otros elementos en la lista de prioridades, e 

iniciar un nuevo Sprint, y posteriormente esto se repite una y otra vez, Scrum es 

una metodología iterativa. También es importante mencionar que, durante este 

proceso es posible refinar o incrementar los requerimientos de la lista de 

prioridades, lo que da como resultado un incremento que eventualmente será 

evaluado y aprobado por el cliente final cuando este considere que el proyecto se 

ha completado. 

En síntesis, la metodología Scrum ha sido abordada en este epígrafe como un 

enfoque ágil que fomenta la colaboración, la adaptabilidad y la entrega continua de 

valor en proyectos de desarrollo de software. Se ha hecho hincapié en los 

componentes como roles, artefactos y eventos que conforman esta metodología. 

Además, se ha explorado el ciclo de vida de Scrum, donde se destacan las fases 

de planificación, desarrollo, revisión y adaptación, que permiten al equipo responder 

a los cambios y mejorar constantemente la calidad del producto. 

Al analizar este epígrafe, queda en evidencia la utilidad y eficacia de la metodología 

Scrum para llevar a cabo el presente proyecto.  
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CAPÍTULO II. DISEÑO METODOLÓGICO 

2.1 Caracterización de la Institución 

El proyecto de investigación se desarrolla a partir de la información analizada de 

varias MiPyme de la ciudad de Ambato, pero su aplicación se realiza en una de las 

microempresas que son parte del estudio, el Comercial Isabelita que es un 

establecimiento que se especializa en la venta de una amplia variedad de artículos, 

entre los que se incluyen productos de cuidado personal, joyería, ropa, utensilios 

de cocina, decoración del hogar, juguetes, entre otros. De esta manera, esta 

actividad comercial le permite cubrir una amplia gama de clientes y necesidades, y 

ser un punto de referencia para quienes buscan una gran variedad de artículos en 

un solo lugar. 

En cuanto al giro de negocio, esta microempresa se basa en la adquisición de los 

productos antes mencionados a través de importadoras o locales de comercio 

mayorista; debido a que éstas venden los productos en grandes cantidades y a 

precios más bajos. Luego, dichos productos son vendidos por unidades, lo que 

genera un porcentaje de utilidad que le permite mantener su operación y 

crecimiento. Sin embargo, en ciertos casos, también se lleva a cabo la venta al por 

mayor o por docenas, lo que amplía las oportunidades de negocio y llegada a un 

público diverso. 

En cuanto a su estructura organizativa, el local cuenta con dos empleados 

encargados de la atención al cliente, quienes se dedican a asesorar y guiar a los 

compradores en la selección y adquisición de los productos. Por otro lado, el 

propietario del negocio asume un rol más administrativo, encargándose del cobro 

de las ventas y de llevar la contabilidad en el mostrador principal o caja. Este 

modelo organizativo permite una ágil división de tareas y responsabilidades que 

facilitan la atención al cliente y la gestión eficiente de los recursos de la 

organización. 
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2.2 Metodología de Investigación 

Método y enfoque de investigación  

Se hace uso del método deductivo, que de acuerdo con Prieto (2018), es una 

herramienta de investigación basada en la lógica y el razonamiento, que se utiliza 

para pasar de principios generales a conclusiones particulares. A partir de ello, se 

recopila información sobre los procesos de venta de diferentes MiPyme de 

comercio minorista que operan en la ciudad de Ambato, con la finalidad de 

identificar principios y patrones generales que existen en dicho proceso. 

La metodología de investigación empleada fue mixta, lo que significa que se 

utilizaron técnicas cuantitativas y cualitativas para recopilar, analizar y sintetizar los 

datos necesarios para llevar a cabo el presente proyecto. De acuerdo con Chávez, 

Rivera & Haro (2021), al combinar estos dos enfoques, se obtiene una comprensión 

más profunda del tema investigado, lo que permite abordar con mayor eficacia la 

problemática planteada en el contexto de la investigación. De este modo, el uso de 

este enfoque mixto dio como resultado una comprensión más detallada de las 

necesidades y expectativas de los usuarios finales del sistema, mismas que fueron 

obtenidas y analizadas a partir de encuestas y entrevistas. 

Tipo de investigación  

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron los siguientes tipos de investigación: 

Investigación bibliográfica:  a partir de la recopilación de información desde las 

diversas fuentes de información como repositorios de investigación, sitios 

gubernamentales, revistas científicas, entre otros. Además, este tipo de 

investigación implica la identificación de las fuentes consultadas y la inclusión de 

referencias bibliográficas para reconocer la autoría y dar crédito los autores (Mora, 

2014).  

Investigación de campo: se realiza en el lugar y el momento en que se producen 

los fenómenos investigados, con el objetivo de registrar y recopilar información 

sobre el tema de estudio (Caisa, 2018). En este caso, se acudió a los locales 

comerciales (MiPyme), para realizar encuestas sobre los procesos relacionados 

con la gestión de venta; y una entrevista a la empresa donde se aplicó el caso de 
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prueba, con la finalidad de establecer las necesidades y requisitos para el desarrollo 

del sistema. De esta manera, se pudo obtener información detallada y relevante 

para la construcción del software, lo que permitió una mejor adaptación a las 

necesidades y requerimientos de la empresa y sus usuarios. 

Población y muestra 

Como se explicó anteriormente, la investigación parte del análisis de información 

de varias MiPyme con el fin de que el resultado propuesto sea aplicado en una de 

ellas. 

Así, según Paredes & Gallardo (2022), quienes se refieren a información emitida 

por el INEC, mencionan que la provincia de Tungurahua ocupa el sexto lugar de las 

provincias del Ecuador con el mayor número de Pyme siendo un total de 39608 

empresas las mismas que se clasifican de la siguiente manera: 38538 son 

microempresas, 952 pequeñas empresas y 118 medianas empresas, las mismas 

que en gran medida se encuentran ubicadas en la ciudad de Ambato. 

En vista de lo anterior, es necesario definir una muestra para lo que se aplica la 

fórmula siguiente que es un aporte de Sucasaire (2022). 

 

𝑛 =  
𝑁𝑍2 𝑝𝑞

(𝑁 − 1)𝑒2 + 𝑍2𝑝𝑞
 

 

En donde: 

n = Tamaño de muestra  

N = Tamaño de la población (En este caso es finito) 

Z = Nivel de confianza  

p = Porcentaje de la población que tiene el atributo deseado  

q = Porcentaje de la población que no tiene el atributo deseado  

e = Máximo error de estimación aceptado  
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Finalmente, para la determinación de la muestra que se aprecia en la tabla 2, se lo 

realizo a partir de una población de 35.538 microempresas, con un valor de 

confianza del 90% y un margen de error del 10%,  así como un 95% de la población 

que facilitará la toma de información frente a un 5% que no cumpliría esta 

consideración. De esta manera, después de aplicar la ecuación, se determinó que 

se encuestarían 13 microempresas, y para este fin, se empleó un muestreo 

aleatorio simple, no es necesario analizar un estrato de negocio específico. 

Tabla 2: Determinación de la muestra  

Elemento Valor 

N 38.538 

Z 90% 

p 95% 

q 5% 

e 10% 

n 12,93 

Fuente: elaboración propia 

Además, dentro de la empresa objeto del estudio se trabaja de manera particular 

con el personal que la conforma con el fin de obtener requisitos funcionales para la 

aplicación. 

Tabla 3: Personal de la empresa de caso de prueba  

Rol o cargo Número de personas 

Encargado de la gestión contable  1 

Encargados de atención al cliente  2 

TOTAL 3 

Fuente: elaboración propia 

Técnicas e instrumentos de recolección de información 

A continuación, se presentan las técnicas e instrumentos utilizados para la 

recolección de datos. 

Encuestas  

En primera instancia para las MiPyme de comercio, se optó por aplicar una 

encuesta que, desde las palabras de Falcón, Pertile & Ponce (2019) es una técnica 

de investigación, que permite recoger y analizar los datos pertinentes de una 

muestra elegida a partir de una población más amplia, con el objetivo de investigar, 

describir, predecir y/o explicar características relacionadas con un problema de 

investigación previamente establecido. Por esta razón, esta técnica resulta útil para 
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comprender de manera profunda los procesos y características de este tipo de 

empresas,, al recopilar información relevante a través de preguntas previamente 

estructuradas, se obtiene una perspectiva detallada sobre las características, 

prácticas y desafíos que involucran estas organizaciones en su operación diaria.  

Entrevistas  

De igual manera, para la empresa donde se aplicó el caso de prueba, se determinó 

el uso de una entrevista, que se define como una conversación estructurada entre 

dos o más personas (el entrevistador y el entrevistado) que tiene como finalidad 

recopilar e intercambiar información pertinente para la exploración de cuestiones 

concretas y la resolución de problemas (Cabrera, 2022). De esta manera, se llevó 

a cabo la entrevista a la propietaria del Comercial Isabelita para garantizar una 

comprensión detallada sobre las expectativas, los desafíos y las necesidades 

específicas de la empresa, mismos que complementan los hallazgos cuantitativos 

de las encuestas y que de manera conjunta contribuyen a la creación de un sistema 

adecuado a sus objetivos. 

Procesamiento y análisis de la información recopilada 

A partir de los instrumentos de recolección de datos previamente definidos, y 

posteriormente detallados en el anexo 1 (entrevista) y anexo 2 (encuesta), se logró 

adquirir información significativa que contribuye a la presentación y el análisis de 

los resultados que se describen a continuación: 

Resultados de la entrevista a la propietaria del Comercial Isabelita 

Pregunta 1. ¿Podría describir cómo maneja actualmente el proceso de ventas 

en su empresa desde el primer contacto con el cliente hasta el cierre de la 

venta? 

Se maneja de manera manual, donde se ofrece el producto al cliente, mismo que 

decide si comprarlo o no, en caso de efectuarse la venta, se realizan los cálculos 

correspondientes y se realiza el cobro, a partir de eso se registra la venta dentro de 

una hoja de cálculo.  

Pregunta 2. ¿Cuáles son los principales factores que influyen en la decisión 

de sus clientes para realizar una compra? 
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Generalmente, los clientes basan su decisión de comprar en aspectos como el 

precio o la marca del producto.  

Pregunta 3. ¿Cuáles son los principales problemas que ha experimentado en 

la gestión de sus ventas? 

Desconocimiento de los precios de los productos debido a la gran variedad de los 

productos que se ofertan, desconocimiento de la disponibilidad de un producto 

debido a la falta de control del inventario.  

Pregunta 4. ¿Cómo maneja actualmente la gestión de inventario y control de 

stock? 

El inventario se lo maneja a partir de suposiciones, y no se cuenta con ningún 

indicador que proporcione información sobre los productos que se encuentran en 

inventario. 

¿Realiza algún análisis de las ventas?¿De qué manera lo realiza y que 

aspectos se analizan?  

Si se lo realiza mediante un conjunto de fórmulas dentro de una hoja de cálculo, a 

partir de las ventas que son registradas en los campos que ofrece la aplicación. Se 

analizan aspectos como la venta diaria total y venta mensual total. 

¿Qué herramientas tecnológicas apoyan el proceso de ventas? ¿Cuál ha sido 

el impacto de su implementación? 

Se registran las ventas mediante una hoja de cálculo en Excel, donde se describe 

el nombre del producto, la cantidad y el precio del producto. La herramienta ha 

resultado útil para saber cuánto se ha vendido, sin embargo, no es posible saber 

que producto se ha vendido, solo se tiene acceso a la información relacionada con 

los ingresos y gastos de la operación del negocio. 

¿Qué información requiere almacenar de sus productos? 

Se requiere almacenar un código identificador, el nombre o descripción, el costo de 

adquisición, el precio de venta al público, el precio al por mayor, categoría del 

producto (aseo, ropa, hogar, juguete), número de unidades disponibles en 

inventario. 
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¿Qué información se registra al realizar una venta? 

Registro único de la venta, fecha de la venta, información del o de los productos 

vendidos, cantidad vendida, precio del producto, subtotal de la venta, monto total 

de la venta. 

¿Qué información adicional le gustaría obtener de sus ventas que no está 

recibiendo actualmente? 

Que producto se está vendiendo, que productos se vende con mayor y menor 

frecuencia, que producto representa mayor y menor rentabilidad, inventario de 

productos disponible, venta diaria y mensual. 

Resultados de las encuestas 

Por otra parte, de acuerdo con la muestra obtenida a partir del total de 

microempresas ubicadas en la ciudad de Ambato, se aplicó el instrumento de 

encuesta a 13 microempresas de diversas líneas de negocio según se estableció 

en el cálculo de la muestra, cuyos resultados se analizan a continuación: 

Pregunta 1. Mencione el nombre de su Microempresa 

La primera pregunta tiene relación al nombre de la microempresa que fue requerido 

para darle veracidad a la información, pero que, en este caso por términos de 

privacidad de esta, se omitirán sus nombres. 
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Pregunta 2. ¿A qué líneas de negocio se dedica su microempresa? 

Gráfico 1. Resultados de la pregunta 2 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación 

De acuerdo con las respuestas registradas en la pregunta #2 de opción múltiple, 

las empresas que venden Productos de belleza corresponden al 100%, las que 

comercializan productos del hogar un 84.62%, las empresas de productos 

electrónicos y electrodomésticos alcanzan el 76,92%, las papelerías y materiales 

de oficina el 30,77%, mientras que un 23.08% de microempresas son de venta de 

ropa y accesorios. 

Estas respuestas dejan en evidencia que las microempresas son de distintas líneas 

de negocio, así también muchas de ellas manejan varias líneas de productos lo cual 

las hace versátiles, de tal manera que el sistema se adapte a las distintas realidades 

antes definidas. 
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Pregunta 3. Dentro de su empresa ¿Se permiten devoluciones de 

productos/servicios? 

Gráfico 2. Resultados de la pregunta 3

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

La devolución de productos es un proceso que flexibiliza la atención y relación con 

los clientes, y generalmente es una característica de la forma de hacer negocios de 

una microempresa, sin embargo, en esta realidad investigada se tiene que apenas 

el 15% de las microempresas acepta devoluciones de sus productos y el 85% no lo 

hace. 

Al respecto, esta funcionalidad no sería necesaria, pero se podría considerar a 

futuro. 
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Pregunta 4. ¿En cuántas categorías principales se dividen los 

productos/servicios de su empresa? 

Gráfico 3. Resultados de la pregunta 4 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

A partir de las respuestas de la pregunta #4, se tiene que el 54% de las 

microempresas encuestadas reportan que tienen más de 10 categorías principales 

en sus productos o servicios, el 31% tienen entre 7 y 10, el 8% cuentan con 4-6 y 

por último, ninguna de las microempresas encuestadas (0%) reporta tener entre 1 

y 3 categorías principales en su oferta de productos o servicios.  

Esto indica que la mayoría de las empresas encuestadas presentan una alta 

diversificación en sus productos o servicios, lo cual sugiere que el sistema sea 

capaz de abarcar un mecanismo de categorización para los distintos productos que 

se ofrecen en este tipo de empresas. 
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Pregunta 5. ¿Cuál es el número promedio de ventas que se realizan 

diariamente? 

Gráfico 4. Resultados de la pregunta 5 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

Los resultados de la pregunta #5, indican que el 46% de las microempresas 

encuestadas reportan un promedio de 21 a 40 ventas diarias, mientras que las 

microempresas con un promedio de 41 a 60 y 1 a 20 ventas diarias corresponden 

al 23%, por otra parte, solo el 8% de las microempresas encuestas tienen un 

promedio de 61-80 ventas diarias, y sorprendentemente, ninguna empresa 

encuestada (0%) reporta un promedio de más de 80 ventas diarias.  

Si bien ninguna de las microempresas encuestadas maneja un promedio superior 

a las 80 ventas diarias, no son motivo para descartar la escalabilidad del sistema, 

y los resultados de las alternativas restantes sugieren que el sistema de gestión de 

ventas será lo suficientemente flexible y escalable para adaptarse a diferentes 

volúmenes de ventas diarias, desde 1 hasta 80 transacciones por lo mínimo. 
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Pregunta 6. ¿Qué margen de utilidad promedio tiene su empresa en sus 

productos/servicios? 

Gráfico 5. Resultados de la pregunta 6 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

En relación con la pregunta #6, el 54% de las empresas encuestadas indica que el 

margen de utilidad depende del producto, el otro 31% de las empresas reporta un 

descuento del 10% en sus productos o servicios y solo el 8% de las empresas 

menciona tener descuentos entre el 20% y el 30%.  

Estos resultados indican que las microempresas encuestadas manejan diferentes 

márgenes de utilidad, lo que implica que el sistema será capaz de manejar 

márgenes de utilidad variables para cada uno de sus productos o servicios. 
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Pregunta 7. ¿Ofrece su empresa descuentos en sus productos/servicios? 

 

Gráfico 6. Resultados de la pregunta 7 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

Con respecto a la pregunta #7, el 100% de las empresas encuestadas indica que 

ofrecen descuentos en sus productos o servicios. Esto da a entender que la 

aplicación de descuentos es una práctica común y que el sistema de gestión de 

ventas incluirá funcionalidades para gestionar y aplicar descuentos. 
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Pregunta 8. ¿Qué tipos de descuentos se realizan en su negocio? 

Gráfico 7. Resultados de la pregunta 8 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

A partir de la pregunta #8, se obtuvo que el 76,92% de las microempresas 

encuestadas indica que aplican descuentos en forma de porcentajes, mientras que 

el 46,15% menciona que realizan remates, de igual manera un 38,46% reporta que 

ofrecen ofertas, y finalmente ninguna microempresa empresa encuestada (0%) 

menciona ofrecer regalos como forma de descuento. 

En base a esta información, es evidente que existe una diversidad de estrategias 

para ofrecer descuentos en sus productos o servicios. Por lo tanto, una de las 

soluciones para el manejo de estos descuentos es un mecanismo de descuentos 

basado en el valor monetario, que se aplicaría al total de la venta. Este enfoque 

simplifica la aplicación de descuentos por parte del vendedor y de la misma manera 

facilita la comprensión de los clientes, a partir de descuentos claros y fáciles de 

entender.  

  



43 
 

Pregunta 9. ¿Qué persona o funcionario autoriza los descuentos? 

Gráfico 8. Resultados de la pregunta 9 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

La pregunta #9, permite observar que el 77% de las microempresas encuestadas 

indican que el Gerente es quien autoriza los descuentos, mientras que el 33% de 

las microempresas mencionan que el Vendedor es el encargado de autorizar los 

descuentos. 

A partir de esto se entiende que, en la mayoría de los casos, la responsabilidad de 

realizar descuentos recae en los niveles superiores de la organización, sin 

embargo, algunas empresas otorgan cierta autonomía a los vendedores para esta 

gestión. Por ende, el sistema será capaz de manejar diferentes niveles de acceso 

y permisos para los usuarios, con la finalidad de permitir a los gerentes y 

vendedores autorizar descuentos según corresponda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

Pregunta 10. ¿Utiliza su empresa un sistema de gestión de ventas? 

Gráfico 9. Resultados de la pregunta 10 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

Con respecto a la pregunta #10, se observa que el 46% de las microempresas 

encuestadas indican que utilizan un sistema automatizado de gestión de ventas, 

por otra parte, un 31% reporta que utiliza un sistema manual de gestión de ventas, 

y finalmente el 23% de las microempresas encuestadas mencionan que no utilizan 

ningún sistema de gestión de ventas. 

De esta manera, el análisis de este ítem sugiere que el sistema de gestión de ventas 

será fácil de usar y adoptar, especialmente para las empresas que utilizan sistemas 

manuales o no tienen un sistema de gestión de ventas.  
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Pregunta 11. ¿Cuáles son los objetivos que atribuye al sistema que utiliza su 

empresa? 

Gráfico 10. Resultados de la pregunta 11 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

Las respuestas a la pregunta #11, dan a conocer que el 46.15% de las 

microempresas encuestadas considera que facilitar la gestión de inventario es un 

objetivo importante en un sistema de gestión de ventas, un 38.46% prioriza el 

objetivo de mejorar la eficiencia en el proceso de ventas, de la misma manera el 

30.77% valora la capacidad de monitorear y analizar el desempeño de las ventas, 

por último, ninguna empresa mencionó que mejorar la comunicación y relación con 

los clientes es un objetivo para su sistema de gestión de ventas.  

Bajo este análisis se prevé que el sistema contará con funcionalidades para facilitar 

la gestión de inventario, y también con herramientas de análisis y visualización de 

reportes que permitan a las microempresas evaluar su desempeño en ventas, 

identificar áreas de mejora y tomar decisiones informadas, para la mejora de la 

eficiencia en los procesos de ventas. 
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Pregunta 12. ¿Con cuál o cuáles de las siguientes funcionalidades cuenta su 

sistema? 

Gráfico 11. Resultados de la pregunta 12 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

En la pregunta #12 de selección múltiple, el 46.15% de las microempresas que usan 

sistemas automatizados tienen funcionalidades que permiten la gestión de ventas 

e inventario, otro 38.46% cuenta con sistemas de facturación y pagos electrónicos, 

por otra parte, el 30,76% dispone de herramientas de generación de informes y 

análisis de ventas, y de la misma manera el 23.07% de las microempresas 

encuestadas tienen la capacidad de realizar el registro y seguimiento de clientes. 

Por último, ninguna empresa mencionó contar con la automatización de procesos 

de marketing y promociones como una funcionalidad en su sistema. 
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Pregunta 13. Seleccione las funcionalidades del sistema que considera más 

valiosas para su empresa. 

Gráfico 12. Resultados de la pregunta 13 

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

La pregunta #13 tiene estrecha relación con la pregunta #12, de esta manera se 

identifican las funcionalidades del sistema que las microempresas consideran 

esenciales para el correcto funcionamiento del negocio, con los siguientes 

resultados: La gestión de ventas e inventario es la funcionalidad más valorada, con 

el 46.15% de las respuestas, seguido por la generación de informes y análisis y la 

integración con sistemas de facturación y pagos electrónicos, ambas con un 

23.07% de las respuestas. Por otro lado, el registro y seguimiento de clientes y la 

automatización de procesos de marketing y promociones no fueron mencionadas 

como funcionalidades valiosas en esta pregunta. 

De este modo, el análisis de esta pregunta sugiere nuevamente que el sistema 

contará con herramientas que permitan el seguimiento y control de productos y 

servicios, y de la misma manera con herramientas de análisis y reportes.  

 

 

 

 

 

 



48 
 

Pregunta 14. ¿Quiénes hacen uso del sistema? 

Gráfico 13. Resultados de la pregunta 14

 

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

Los resultados de la pregunta #14 muestran que en el 67% de las microempresas 

empresas encuestadas, tanto el gerente propietario como los empleados hacen uso 

del sistema de gestión de ventas. Por otro lado, en el 33% de las empresas, el 

sistema es utilizado únicamente por el gerente propietario y finalmente no se 

reportó ningún caso en el que solo los empleados utilizaran el sistema. 

Estos resultados sugieren que el sistema ofrecerá diferentes niveles de acceso y 

control de la información, de acuerdo con los roles y responsabilidades de cada 

usuario. 
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Pregunta 15. ¿Cómo realiza el seguimiento de las ventas en su empresa? 

Gráfico 14. Resultados de la pregunta 15 

  

Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

La pregunta #15 fue dirigida a las microempresas que indicaron no utilizar sistemas 

de gestión para sus negocios (54% de las microempresas encuestadas), lo que dio 

como resultado una mayoría (57,14%) que lleva el registro de sus ventas 

anotándolas en un cuaderno o papel. Por otro lado, el 28,57% de las empresas 

utiliza plantillas de registro de ventas o Kardex, y solo una microempresa que 

representa el 14,29% de las microempresas que no usan sistemas de gestión 

automatizados emplea hojas de cálculo en una computadora para llevar un 

seguimiento de las ventas. 

Estos resultados demuestran que el sistema de gestión de ventas tendrá en cuenta 

las necesidades y los mecanismos que utilizan estas empresas, con la finalidad de 

ofrecer funcionalidades que faciliten la transición desde los diversos métodos de 

seguimiento de ventas hacia una gestión de ventas más eficiente y precisa. De igual 

manera este análisis sugiere que el sistema permitirá el registro sistemático de 

ventas, de manera que los usuarios ingresen la información de las ventas de 

manera fácil y rápida sin preocuparse de los cálculos necesarios para su operación.  
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Pregunta 16. ¿Cuáles son las dificultades que enfrenta al llevar a cabo su 

gestión de ventas de manera manual?  

Gráfico 15. Resultados de la pregunta 16 

 
Fuente: elaboración propia 

Análisis e interpretación  

Los resultados de la pregunta #16 indican un que un 71,42% de las microempresas 

que realizan su operación sin sistemas de gestión enfrentan dificultades en la 

inexactitud en el control del inventario, de la misma manera el 85,71% tiene 

limitaciones en el análisis y proyección de ventas; también, se identificaron 

problemas como la falta de velocidad en el proceso de ventas para el 28,57%, y 

finalmente el 14,28% menciono la pérdida o deterioro de documentos y la dificultad 

en el seguimiento de las ventas. 

Estos hallazgos sugieren que el sistema de gestión de ventas abordará estos 

desafíos con las diversas funcionalidades mencionadas anteriormente en los 

respectivos apartados de análisis.  

Resumen de entrevista y encuestas   

Como resumen de la información recopilada a través de las encuestas y la 

entrevista, se resalta que, si bien actualmente los procesos se gestionan de manera 

manual en la mayoría de las microempresas o en el mejor de los casos a través de 

hojas de cálculo, si tienen bien definidos sus procesos y la información que 

requieren para una adecuada gestión.  

También se observó una representativa cantidad de empresas que cuentan con el 

soporte de sistemas informáticos que apoyan la gestión de sus procesos, pero no 
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realizan análisis de las ventas que es un valor agregado para la toma de decisiones. 

De esta manera, la información recolectada resulta de gran ayuda para el desarrollo 

del sistema, las características y preferencias de las microempresas encuestadas 

y las necesidades de la microempresa entrevistada, permiten centrar el trabajo de 

desarrollo en las funcionalidades más valiosas, para abordar los desafíos que 

conlleva la gestión ventas. 

Requisitos funcionales y no funcionales  

A continuación, se presentan los requisitos funcionales que se extraen a partir del 

resultado de la etapa de diagnóstico: 

• Para la creación de inventario de productos, es necesario registrar y mostrar el 

código identificador, el nombre, una breve descripción, el costo de adquisición, 

el precio de venta al público, número de unidades disponible (stock), la categoría 

del producto (aseo y belleza personal, ropa y accesorios, hogar, juguetes, 

bisutería). 

• Para la gestión de clientes, es necesario registrar el nombre, número de 

identificación, dirección, teléfono y correo electrónico. 

• Para la gestión de usuarios se requiere el registro de nombres, número de 

identificación, teléfono, correo y el rol que tienen dentro del sistema. 

• Para la gestión de ventas se requiere registrar la fecha de su realización, el 

usuario que lo realiza, el cliente que recibe el concepto de venta, detalles, 

cantidad, precio, monto total de la venta del o de los productos. 

• Para el análisis de las ventas, es necesario brindar información sobre la venta 

diaria y mensual, productos más y menos vendidos, productos con más y menos 

rentabilidad. 

En cuanto a los requisitos no funcionales, no se ha establecido una lista concreta 

en esta etapa del proyecto. No obstante, es importante mencionar que, durante el 

desarrollo del proyecto, es probable que surjan requisitos funcionales y no 

funcionales adicionales. Esto debido a que se adopta la metodología Scrum para el 

desarrollo, lo cual permite adaptarse y evolucionar según las necesidades y 

desafíos que surgan a lo largo del proceso. 
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2.3 Metodología de Desarrollo 

Como se mencionó en el estado del arte, se adopta Scrum para el desarrollo del 

presente proyecto debido a que este marco de trabajo posee una naturaleza 

iterativa e incremental, que contribuye a la obtención de resultados en cortos 

períodos de tiempo mediante la entrega de un producto que mejora constantemente 

a lo largo de las iteraciones. De la misma manera Scrum permite ajustar y adaptar 

los requerimientos a medida que avanza el proyecto, con la finalidad de garantizar 

que el producto final esté acorde con las necesidades cambiantes del cliente.  

Esta metodología establece un enfoque de trabajo que permite el manejo de 

proyectos de manera efectiva, mediante la división del trabajo en ciclos de vida más 

cortos y manejables. 

Figura 3. Ciclo de vida de la Metodología Scrum 

 

Fuente: (Equipo de redacción de Drew, 2019). 

Como se observa en la Figura 3, los ciclos de trabajo, denominados Sprint, 

posibilitan al equipo de trabajo la planificación, el desarrollo, la revisión y las 

adaptaciones necesarias a lo largo del proyecto.  

Equipo de trabajo 

De acuerdo con lo que establece la metodología, lo primero es definir el equipo de 

trabajo, que, para la investigación, está conformado por el equipo de desarrollo, 

Scrum master y product owner, que, debido a la naturaleza del proyecto, está 

conformado por una sola persona. 
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Creación del Product Backlog 

Es fundamental tener en cuenta que el Product Backlog es una lista de prioridades 

conformado de los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto, esta lista 

no establece un orden de ejecución determinado, ni mucho menos es estática, 

puede modificarse a medida que el proyecto avanza y surgen nuevos requisitos, 

esto con la finalidad de permitir al equipo Scrum responder a los cambios, lograr un 

desarrollo eficaz del proyecto y satisfacer las necesidades del cliente. 

De esta manera, se utiliza la siguiente lista de producto como punto de partida para 

iniciar el proyecto y establecer las tareas necesarias para cumplir con los objetivos 

planteados: 

• Sprint 1: Diseño y creación de la base de datos  

• Sprint 2: Creación del módulo de productos  

• Sprint 3: Creación del módulo de inventarios  

• Sprint 4: Creación del módulo de usuarios y clientes  

• Sprint 5: Creación del módulo de ventas  

• Sprint 6: Creación del módulo de reportería  

También es necesario aclarar que la definición de cada Sprint tiene la posibilidad 

de variar en función del tamaño y la complejidad del proyecto. En este caso, se ha 

decidido establecer sprints con una duración de 1 semana, debido al tiempo que se 

dispone para la entrega del producto final, en donde cada sprint está conformado 

de subtareas que permiten una ejecución más ordenada y efectiva. 

Sprint 1: Diseño y creación de la base de datos  

Dado que la base de datos es un componente esencial que contribuye en el 

almacenamiento y gestión de toda la información pertinente del sistema, se 

considera su creación en el presente sprint, con las siguientes subtareas:  

Subtarea 1: Analizar requisitos de las tablas y campos 

A partir de la lista de requerimientos funcionales y no funcionales previamente 

definidos, se prevé una base de datos, conformada de varias tablas para el 

almacenamiento de información sobre los productos, categorías, usuarios, clientes, 

roles, ventas y detalles de ventas. En el siguiente cuadro, se proporciona un detalle 
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de los requisitos de las tablas y campos considerados para la creación de la base 

de datos. 

Cuadro 10. Especificaciones de la base de datos 

Tabla Campo Tipo de dato Descripción 

Categorías Id Numérico 
incremental 

Clave primaria que se genera de 
manera automática e incremental dentro 
del sistema. 

nombre Cadena de 
caracteres  

Nomenclatura de la categoría 

descripcion Cadena de 
caracteres  

Información adicional sobre la categoría  

Productos Id Numérico 
incremental 

Clave primaria que se genera de 
manera automática e incremental dentro 
del sistema 

codigo_prod
ucto 

Cadena de 
caracteres  

Identificador del producto físico. 

nombre Cadena de 
caracteres  

Denominación del producto 

descripcion Cadena de 
caracteres  

Información de las especificaciones del 
producto 

precio Numérico decimal Precio de venta del producto 

costo_adquis
icion 

Numérico decimal Coste de compra del producto  

stock Numérico entero Numero de existencias o disponibilidad 
del producto  

categoria_id Numérico entero 
(referencia de 
categorías) 

Categoría a la que pertenece el 
producto (se encuentra relaciona con la 
tabla de categorías) 

detalles_prec
io_mayorista 

Cadena de 
caracteres  

Información relacionada con la venta al 
por mayor del producto. 

Roles Id Numérico 
incremental 

Clave primaria que se genera de 
manera automática e incremental dentro 
del sistema. 

nombre Cadena de 
caracteres  

Nomenclatura del rol 

descripcion Cadena de 
caracteres 

Información adicional sobre el rol 

Usuarios cedula Cadena de 
caracteres  

Identificación única del usuario 

nombre Cadena de 
caracteres  

Nombre del usuario  

apellido Cadena de 
caracteres  

Apellido del usuario  

telefono Cadena de 
caracteres  

Numero de contacto del usuario  

correo_electr
onico 

Cadena de 
caracteres  

Dirección de correo electrónico del 
usuario  

contraseña Cadena de 
caracteres  

Credenciales para el acceso al sistema. 

rol_id Numérico entero 
(referencia de roles) 

Rol asignado al usuario (se encuentra 
relacionado con la tabla roles) 

Clientes cedula Cadena de 
caracteres  

Número de identificación única del 
cliente 

nombre Cadena de 
caracteres  

Nombre del cliente  
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apellido Cadena de 
caracteres  

Apellido del cliente  

correo_electr
onico 

Cadena de 
caracteres  

Dirección de correo electrónico del 
cliente 

telefono Cadena de 
caracteres  

Numero de contacto del cliente  

direccion Cadena de 
caracteres  

Lugar de residencia del cliente  

Ventas Id Numérico 
incremental 

Clave primaria que se genera de 
manera automática e incremental dentro 
del sistema.  

fecha Fecha y hora Marca de tiempo de la venta. 

cliente_cedul
a 

Cadena de 
caracteres  

Número de identificación única del 
cliente (se encuentra relacionado con la 
tabla de clientes) 

usuario_cedu
la 

Cadena de 
caracteres  

Número de identificación única del 
usuario (se encuentra relacionado con 
la tabla de usuario) 

total Numérico decimal Monto total de la venta. (cantidad por 
precio menos descuento) 

descuento Numérico decimal Monto de descuento aplicado a la venta 

Detalle de 
ventas 

id Numérico 
incremental 

Clave primaria que se genera de 
manera automática e incremental dentro 
del sistema. 

venta_id Numérico entero 
(referencia de 
ventas) 

Identificador de la venta (se encuentra 
relacionado con la tabla de ventas) 

producto_id Numérico entero 
(referencia de 
productos) 

Identificador del producto vendido (se 
encuentra relacionado con la tabla de 
productos) 

cantidad Numérico entero Unidades del producto vendidas  

precio Numérico decimal Precio del producto vendido 

Fuente: Elaboración propia 

Mediante el cuadro 7, se aprecia que la base de datos está compuesta por siete 

tablas que almacenan información relevante para el funcionamiento del sistema: 

Tabla de categorías: permite clasificar los productos en diferentes grupos según 

sus características, con el fin de facilitar la gestión del inventario y las consultas de 

productos por parte de los usuarios.  

Tabla de productos: contiene información detallada de cada producto, como su 

nombre, descripción, precio, stock y la categoría a la que pertenece. 

Tabla de usuarios: almacena información personal y de contacto de los usuarios, 

así como sus credenciales de acceso y su rol asignado. 

Tabla de roles: define la función o la posición para el usuario, lo que contribuye en 

la asignación de accesos y permisos dentro del sistema.  
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Tabla de clientes: contiene datos de los clientes, como nombres, apellidos, correo 

electrónico, teléfono y dirección, lo que aporta en la agilización del proceso de 

ventas.  

Tabla de ventas: registra información de las ventas efectuadas, con la fecha, 

cliente, usuario, descuento aplicado y el monto total de la venta. 

Tabla de detalle de ventas: almacena información específica de cada venta, 

misma que se conforma de los productos vendidos, sus cantidades y precios. 

Subtarea 2: Identificar entidades y relaciones. 

Esta base de datos sigue un esquema relacional, es decir, las tablas están 

interconectadas a través de claves primarias y foráneas. Por lo cual, es importante 

extender el detalle de las relaciones que existen entre las tablas y campos que se 

especifican anteriormente: 

Categorías y Productos: existe una relación de muchos a uno, una categoría tiene 

varios productos asociados y un producto pertenece a una categoría. 

Usuarios y Roles: existe una relación de muchos a uno, puesto que, un rol puede 

ser asignado a varios usuarios y un usuario tiene un rol. 

Ventas y Usuarios: existe una relación de muchos a uno, dado que un usuario 

realiza múltiples ventas, pero una venta solo es realizada por un usuario específico.  

Ventas y Clientes: existe una relación de muchos a uno, porque un cliente tiene la 

posibilidad de estar presente en múltiples ventas, pero una venta solo se la asocia 

a un cliente específico.  

Ventas y Detalle de ventas: existe una relación de uno a muchos, puesto que una 

venta tiene la posibilidad de estar conformada de múltiples detalles de venta 

(cuando se venden varios productos), y un detalle de venta solo está asociado a 

una venta específica.  

Productos y Detalle de ventas: existe una relación de muchos a muchos, porque 

un producto tiene la posibilidad de estar en varios detalles de venta, y un detalle de 

venta tiene la capacidad de incluir múltiples productos.  

 



57 
 

Subtarea 3: Crear script SQL para crear las tablas. 

Antes de comenzar, es importante mencionar que, si bien el sistema está 

compuesto por múltiples tablas, se cree necesario demostrar solamente la creación 

de la tabla "Productos". Esta elección se debe a la riqueza de la estructura de la 

tabla, que ejemplifica mejor la variedad de campos y tipos de datos que conforman 

las tablas de la base de datos.  

Una vez aclarado ese detalle, se procede a la creación del script SQL para la 

creación de la tabla "Productos" que se muestra a continuación. 

Figura 4. Script SQL para la tabla productos 

 
Fuente: elaboración propia 

A pesar de ello, vale la pena señalar que todas las demás tablas siguen una 

estructura similar, de acuerdo con las necesidades y características identificadas 

previamente en las subtareas de análisis y detalle de relaciones. 

Subtarea 5: Implementar las tablas en la base de datos. 

Una vez ejecutados los scripts SQL, se logra la creación completa de todas las 

tablas necesarias para el funcionamiento del sistema de gestión de ventas. Cada 

tabla forma una parte esencial en la estructura de la base de datos y a continuación 

se presenta una representación visual de las mismas. 
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Figura 5: Diagrama de la base de datos 

 

Fuente: Elaboración propia 

De este modo se define la base de datos, la misma que permite reconocer y 

comprender mejor las conexiones entre las distintas entidades y atributos del 

sistema, lo que permite el desarrollo de los módulos y funcionalidades en los Sprint 

posteriores. 

Sprint 2: Creación del módulo de productos  

Esta fase se centra en la creación del módulo de productos, el cual es una pieza 

fundamental en el sistema de gestión de ventas debido a que permite a los usuarios 

visualizar los productos disponibles, y proporciona funcionalidades para agregar, 

actualizar y eliminar productos. Para el desarrollo del módulo se usa Node.js para 

el backend y Angular para el front-end, para lo cual se definen las siguientes 

subtareas: 

Subtarea 1: Conexión con la base de datos  

Para establecer la conexión entre la aplicación del lado del servidor y la base de 

datos, se utiliza Sequelize, un ORM (Object-Relational Mapper) para Node.js que 

de acuerdo con Toloza (2022), facilita las tareas relacionadas con la base de datos, 

de manera que permite el acceso y la interacción con ella a través de objetos y 

funciones de JavaScript en lugar de escribir consultas SQL manualmente. 
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El fragmento de código que se proporciona a continuación configura y exporta la 

conexión a la base de datos. 

Figura 6: Conexión con la base de datos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se aprecia en la figura 6, con la ayuda del paquete Sequelize se crea una 

nueva instancia en donde se proporciona la información necesaria para conectar a 

la base de datos, como: 

• Nombre de la base de datos: dev2 

• Nombre de usuario para la base de datos: postgres 

• Contraseña del usuario de la base de datos: yoni 

• Host (dirección del servidor de la base de datos): "localhost" debido a 

que en este caso la base de datos se encuentra en la misma máquina que 

el servidor de la aplicación. 

• Dialecto (tipo de base de datos): "postgres” dado que en este caso se usa 

PostgreSQL. 

En resumen, se establece la conexión con la base de datos, que es un paso 

esencial para poder interactuar con ella y realizar las operaciones necesarias en la 

aplicación de gestión de ventas. 

Subtarea 2: Creación de API para la gestión de productos en Node.js 

Esta subtarea involucra la implementación de distintas funcionalidades para 

interactuar con los productos en la base de datos. Sin embargo, con la intención de 



60 
 

mantener la documentación breve y centrada, solamente se enfocará el detalle en 

la operación de obtención de todos los productos. 

Figura 7: Función para obtener todos los productos en Node.js 

 

Fuente: Elaboración propia 

El código que se presenta en la figura 7 es la función que se utiliza para obtener 

todos los productos almacenados en la base de datos. 

En este caso, la instancia de Producto representa la tabla de productos de la base 

de datos. Por lo que al llamar al método “findAll” de dicha instancia, se traduce a 

una consulta SQL para obtener todos los registros de la tabla de productos. 

Una vez definida la función, se configura las rutas de la API y pone en marcha el 

servidor para que escuche las solicitudes entrantes, de la siguiente manera: 

Figura 8. Ruta de acceso a la API de productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

El fragmento de código de la figura 8, declara que todas las solicitudes que lleguen 

a la ruta "/api/productos" serán manejadas por el módulo "productosRoutes", que 

es en donde se encuentran las funciones de la API de productos, como obtener, 

agregar, actualizar y eliminar productos. De este modo, se genera el enlace 

"http://localhost:3000/api/productos/", con la cual el cliente hace las diferentes 

solicitudes para interactuar con la API de productos.  
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Es importante destacar que, aunque se detalla una solicitud de tipo GET en este 

caso, otras operaciones como la creación, actualización y eliminación de productos 

requerirían otros tipos de solicitudes como POST, PUT y DELETE, 

respectivamente.  

Subtarea 3: Creación de servicios de productos en Angular 

En esta sección, se implementa el servicio para la obtención de los productos desde 

el backend en Angular. Aunque el sistema completo maneja múltiples operaciones, 

como la adición, actualización y eliminación de productos, por razones de 

simplicidad y brevedad, se limita la explicación del servicio de obtención de todos 

los productos. 

Figura 9. Servicio para obtener todos los productos en Angular 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 9, se ve una parte de un servicio en Angular que se utiliza para 

interactuar con la API en el backend.  

Para esto, se declara un objeto environment para guardar las variables globales de 

la aplicación. Entre estas variables, se encuentra el enlace de la API, con la finalidad 

de facilitar su modificación en caso de que el backend sea desplegado en un 

servidor diferente en el futuro. Seguido del método “getAllProducts()” que se 

encarga de hacer una solicitud GET al enlace de la API.  

De esta manera, el servicio podrá ser llamado para obtener los datos de los 

productos, tal como se muestra a continuación: 

 



62 
 

Figura 10. Método para ejecutar el servicio obtener todos los productos 

 

Fuente: elaboración propia 

El fragmento de código de la figura 10, muestra cómo se utiliza el servicio descrito 

anteriormente, con la finalidad de almacenar su respuesta en una lista llamada 

“productoModel”. De manera que, este componente que contiene la respuesta de 

los productos podrá ser mostrado en la interfaz gráfica de usuario, como se muestra 

a continuación. 

Figura 11. Creación de la tabla para mostrar todos los productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

El código de la figura 11, es una manera de representar los datos de los productos 

en la interfaz de usuario. Con la ayuda de la lista “productoModel” que contiene la 

respuesta del servicio de productos, algunas modificaciones, estilos y un 

encabezado, se obtiene como resultado la siguiente tabla: 
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Figura 12. Tabla con todos los productos de la base de datos 

 

Fuente: Elaboración propia 

De este modo, se logra la representación gráfica de los productos en una tabla 

como se muestra en la figura 12.  

Por otra parte, además de visualizar los productos, también se incorpora un 

mecanismo para agregar nuevos productos, que gráficamente se muestra de la 

siguiente manera. 

Figura 13. Cuadro de diálogo para ingreso de nuevos productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

La figura 13 representa un cuadro de diálogo que permite al usuario ingresar los 

detalles de un nuevo producto.  

De este modo, cuando el usuario presionar el botón "Guardar", se dispara una 

función que utiliza el servicio de productos encargado de agregar un nuevo 

producto con los detalles proporcionados por el usuario. 
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Para completar las funcionalidades del módulo de productos, se añade una 

columna adicional a la tabla de visualización de la figura 12. Esta nueva columna 

se dedica a proporcionar las opciones para actualizar y eliminar los productos 

individuales.  

De manera que, cuando el usuario elige la opción para editar un producto, el cuadro 

de diálogo se llena automáticamente con los detalles actuales del producto 

seleccionado, tal como se ve a continuación. 

Figura 14. Cuadro de diálogo para edición de productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

En este caso, la figura 14 muestra el modal que permite al usuario ver y modificar 

la información de un producto existente. En esta ocasión el botón "Guardar" ejecuta 

el servicio encargado de la actualización de productos. 

Por otra parte, para la eliminación de un producto, se integra el siguiente cuadro de 

diálogo de confirmación con la finalidad de garantizar que la eliminación de un 

producto sea una acción deseada y evitar posibles errores.  
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Figura 15. Cuadro de dialogo para eliminación de productos 

 

Fuente: elaboración propia 

La figura 15, muestra el cuadro de diálogo que pide al usuario la confirmación de la 

eliminación y solo después de recibir esta confirmación, el sistema procede a 

eliminar el producto seleccionado a través de la ejecución del servicio de 

eliminación de productos. 

Con estas implementaciones, se da por finalizado el segundo sprint del proyecto, 

que sin lugar a duda aporta un gran avance en la funcionalidad del sistema, con la 

gestión completa de productos conformada por su creación, visualización, 

actualización y eliminación.  

Finalmente, el incremento de esta etapa se ve reflejado en la siguiente captura de 

pantalla. 

Figura 16. Resultados del segundo sprint: Modulo de productos 

 

Fuente: elaboración propia 
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Sprint 3: Creación del módulo de inventario  

El presente Sprint se enfoca en la creación del módulo de Inventario, mismo que 

comparte algunas similitudes con el módulo de productos, sin embargo, se 

diferencia porque está diseñado específicamente para los usuarios que no poseen 

privilegios de administración, es decir aquellos que no tienen la capacidad de 

agregar, editar o eliminar productos.  

De la misma manera, dentro de este módulo se agrega una nueva funcionalidad 

que facilita la consulta de productos a partir criterios de búsqueda como el código 

de producto, nombre, descripción o categoría. Además, se implementan 

indicadores que muestran aquellos productos que están cerca de agotar su stock.  

A partir de esto, el sistema ya cuenta con dos módulos, por lo cual, es esencial 

proporcionar un mecanismo que permita a los usuarios navegar a través de los 

distintos módulos. Por esta razón, también se integra una barra de navegación que 

proporciona enlaces a cada módulo y facilita la transición entre los mismos.  

Con esto en mente, se establecen las siguientes subtareas:  

Subtarea 1: Implementación de la Barra de navegación  

La implementación de una barra de navegación es fundamental en cualquier 

aplicación con varios módulos. Para ello, se emplea una lista de objetos que 

contienen la información necesaria para cada enlace de navegación, tal como se 

ve a continuación. 

Figura 17. Lista de objetos con los ítems de navegación 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Como se observa en la figura 17, cada objeto está conformado del nombre del 

módulo, un ícono visual que representa la sección y finalmente el enlace de cada 

módulo, y a continuación se muestra una manera de usar esta lista. 

Figura 18. Implementación de la lista de navegación 

 

Fuente: Elaboración propia 

El fragmento de código de la figura 18, es parte del componente de navegación, el 

cual utiliza la directiva de Angular para iterar a través de cada objeto de la lista que 

se muestra en la figura 17. Estos elementos en conjunto con algunas etiquetas de 

enlace y estilos dan como resultado una barra de navegación funcional que permite 

a los usuarios moverse a través de los distintos módulos de la aplicación, tal como 

se ve a continuación.  

Figura 19. Barra de navegación del sistema 

 

Fuente: Elaboración propia 

Subtarea 2: Integración de la tabla de productos en inventarios 

Para este punto, es necesaria la refactorización de la tabla de productos, con la 

finalidad de adaptar el componente a las necesidades específicas del presente 

módulo, que como se mencionó previamente, no requiere las funcionalidades de 

adición, edición y eliminación de registros. 
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De esta manera, se obtiene como resultado una tabla con la información relevante 

de cada producto, y la siguiente figura muestra cómo se ve el componente en el 

módulo de inventario: 

Figura 20. Tabla de productos del módulo de inventario 

 

Fuente: Elaboración propia 

Subtarea 3: Desarrollo de la funcionalidad de búsqueda de productos 

Esta subtarea cubre una funcionalidad esencial que facilita la consulta de 

productos, en un inventario, donde normalmente hay cientos de registros, la 

capacidad de localizarlos de acuerdo con criterios específicos ahorra tiempo y 

mejorar la eficiencia del usuario. 

Bajo estos términos, el mecanismo de búsqueda se implementa a partir de un 

campo de entrada que permite al usuario ingresar criterios de búsqueda, de la 

siguiente manera. 

Figura 21. Código del campo de entrada para la búsqueda de productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa el componente de la figura 21 actúa en conjunto con la función 

“buscarProductos()”, de este modo, cuando el usuario ingresa un término de 

búsqueda, este se almacena en la variable “buscar”, y se ejecuta la siguiente 

función.  
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Figura 22. Función para la búsqueda de productos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Esta función ejecuta el servicio para obtener todos los productos y luego filtra los 

resultados de acuerdo con el término de búsqueda ingresado, tales como: nombre, 

descripción, código de producto o nombre de categoría.  

Después de este proceso, los resultados se almacenan en el componente 

“productoModel”, que es utilizado para mostrar los productos en la tabla, y para 

comprobar su funcionalidad se ingresa el término “ropa” que da como resultado los 

productos de la categoría “Ropa y accesorios” tal como se ve a continuación. 

Figura 23. Campo de entrada de búsqueda de productos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura 23, muestra el resultado de la implementación de esta funcionalidad que 

permite la búsqueda de productos, cuyos resultados se actualizan en tiempo real 

dentro de la tabla de productos. 

Subtarea 4: Implementación de indicadores de stock 

El desarrollo de esta funcionalidad permite a los usuarios del sistema tener una 

visión clara de la disponibilidad de los productos y para lograrlo, se parte de la 

siguiente función.  

Figura 24. Función para el filtro de productos de acuerdo con el stock 

 

Fuente: Elaboración propia 

El código presentado en la figura anterior obtiene todos los registros de productos, 

que posteriormente pasan por filtros de separación en los componentes de 

productos con bajo stock y alto stock respectivamente. Esta separación se realiza 

con el objetivo de presentar los registros en tablas diferentes, tal como se ve a 

continuación. 

Figura 25. Tabla de productos con menor stock 

 

Fuente: Elaboración propia 
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En primer lugar, se muestra los productos ordenados de menos a más stock a partir 

del límite ingresado por el usuario. De esta manera, el mecanismo permite 

identificar los productos cuyo stock es menor o igual al límite establecido.  

Figura 26. Tabla de productos con mayor stock 

 

Fuente: Elaboración propia 

La segunda tabla, por lo contrario, presenta los productos ordenados de más a 

menos stock, que funciona de igual manera a partir del límite ingresado. 

 

Sprint 4: Creación del módulo de usuarios y clientes 

El cuarto sprint corresponde al desarrollo del módulo que permite la gestión de 

usuarios y clientes.  

Con respecto a esto, debido a que los usuarios son los que interactúan 

directamente con el sistema, su adecuada gestión facilita el control de acceso al 

sistema o a determinados módulos de éste, lo que resulta crucial para mantener la 

seguridad e integridad de los datos.  

Por otro lado, tener un registro de los datos de clientes agiliza  significativamente el 

proceso de venta. De manera que cuando un cliente hace una compra, se registran 

sus datos, y elimina la necesidad de ingresar repetidamente su información en 

futuras ocasiones de compra. 

Para ambos casos se ofrecen las funcionalidades de inserción, visualización, 

edición y eliminación de los registros correspondientes, y para llevar a cabo el 

desarrollo de este módulo, se definen las siguientes subtareas: 
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Subtarea 1: Creación de API para la gestión de roles, usuarios y clientes en 

node.js 

Al igual que para el módulo de productos, se crean las funciones necesarias para 

la gestión de roles, usuarios y clientes en el servidor de node.js. Dicha gestión 

incluye funciones para el manejo de las operaciones CRUD relacionadas con las 

tablas antes mencionadas. 

El desarrollo de estas API sigue una estructura similar al módulo de productos, con 

ligeras diferencias en el modelo de tablas, nombres de las funciones y rutas de 

acceso. Por esta razón y dado que ya se detalla el trabajo de desarrollo en la 

creación de la API de productos, resulta innecesario repetir la misma explicación 

en este aparado. No obstante, se presenta el resultado final, que se encuentra 

conformado de las rutas de acceso a las API, tal como se muestra a continuación.  

Figura 27. Rutas de acceso a las API de roles, usuarios y clientes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se aprecia en la figura 27, se agregan tres nuevos servicios de node.js, 

mismos que permiten la interacción con los datos de roles, usuarios y clientes que 

se encuentran en la base de datos.  

Subtarea 2: Creación de servicios de roles, usuarios y clientes en Angular 

Aquí, se crean los servicios que interactúan con las funciones de node.js 

previamente creadas, de igual forma debido a la similitud de la metodología usada 

para su desarrollo, se decide no extender el detalle y en lugar de eso, se presenta 

el resultado de esta subtarea.  
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Figura 28. Servicios para la gestión de roles, usuarios y clientes en Angular 

 

Fuente: Elaboración propia 

El bloque de código que se muestra es usado para la creación de servicios en 

Angular para la gestión de roles, usuarios y clientes. Y como se aprecia, para cada 

entidad, se implementa un método para obtener todos sus registros. 

Subtarea 3: Creación de componentes Angular para la representación y 

gestión de usuarios y clientes. 

Esta subtarea se encarga del desarrollo de los componentes que permiten la 

visualización y gestión de la información de roles, usuarios y clientes a través de la 

interfaz gráfica. 

Como sucede en anteriores etapas del desarrollo, los componentes de usuarios, 

roles y clientes siguen una estructura muy similar. Por esta razón, se presenta solo 

la función encargada de ejecutar el servicio de obtención de usuarios, tal como se 

ve en la siguiente figura. 
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Figura 29. Método para ejecutar el servicio obtener todos los usuarios 

 

Fuente: elaboración propia 

La figura 29, muestra la estructura a seguir para invocar las funciones 

correspondientes a cada servicio (getAllUsers, getAllRoles y getAllClients) que se 

muestran en la figura 28, mismos que dan una respuesta que después se almacena 

en una variable específica de su modelo (usuarioModel, rolModel y clienteModel). 

A partir de esto, las respuestas son usadas en la construcción de las tablas 

correspondientes. 

En primer lugar, la interfaz de gestión de roles se presenta como una tabla con 

todos los roles de la base de datos del sistema. 

Figura 30. Tabla con todos los roles de la base de datos 

 

Fuente: elaboración propia 
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De esta forma, se visualiza el nombre y la descripción de cada rol. Además, se 

cuenta con botones que, al momento de ser presionados, abren un cuadro de 

diálogo que facilita la creación y modificación de roles, como se ve a continuación. 

Figura 31. Cuadro de diálogo para el ingreso y modificación de roles 

 

Fuente: elaboración propia 

De la manera similar se presenta la interfaz de gestión de usuarios en forma de 

tabla, misma que está compuesta de la información relevante de cada usuario, 

como: cédula, nombre, apellido, teléfono, correo electrónico y el rol asignado.  

Figura 32. Tabla con todos los usuarios de la base de datos 

 

Fuente: elaboración propia 

Como se observa en la figura anterior, la interfaz también cuenta con botones para 

crear o editar un usuario, a partir del siguiente cuadro de diálogo. 
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Figura 33. Cuadro de diálogo para el ingreso y modificación de usuarios 

 

Fuente: elaboración propia 

Finalmente, la interfaz de gestión de clientes también presenta una tabla que se 

conforma de la información relevante de cada cliente.  

Figura 34. Tabla con todos los clientes de la base de datos 

 

Fuente: elaboración propia 

Y de igual manera al hacer clic en los botones de editar o ingresar un nuevo cliente, 

se abre un cuadro de diálogo para introducir o modificar los datos del cliente. 

Figura 35. Cuadro de diálogo para el ingreso y modificación de clientes 

 

Fuente: elaboración propia 
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Con todos los aspectos y funcionalidades que se abordan en este sprint, se logra 

implementar un nuevo módulo que permite la gestión de roles, usuarios y clientes 

dentro del sistema, dicha gestión comprende la inserción, visualización, edición y 

eliminación de dichas entidades. La creación de este módulo no solo mejora la 

funcionalidad actual del sistema, sino que también abre las puertas para el 

desarrollo de los próximos módulos.  

Subtarea 4: Creación de servicios y componentes para el ingreso al sistema 

Para el desarrollo de esta subtarea se implementan las funciones y componentes 

necesarios para la autenticación de los usuarios. Para esto se parte de la siguiente 

pantalla que contiene los campos de texto para el ingreso de 'número de cédula' y 

'contraseña'.  

Figura 36. Pantalla de inicio de sesión del sistema 

 

Fuente: elaboración propia 

De esta manera, cuando el usuario ingresa sus credenciales y presiona el botón 

“Continuar”, este ejecuta la siguiente función encargada de comprobar la validez de 

los valores ingresados. 
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Figura 37. Función para el ingreso al sistema 

 

Fuente: elaboración propia 

Como observa en el anterior bloque de código, a partir de los datos capturados del 

formulario, se procede a validar la respuesta, que posteriormente genera dos 

escenarios: 

• Si la autenticación es exitosa, el servicio devuelve una respuesta con la 

información del usuario, mismo que es guardado para un futuro uso dentro 

del sistema. Posteriormente se redirige al usuario a la pantalla principal del 

sistema. 

• Si la autenticación falla, se muestra un mensaje de error, que informa al 

usuario que las credenciales ingresadas no son válidas. 

Sprint 5: Creación del módulo de ventas  

En esta nueva fase de desarrollo se lleva a cabo la creación del módulo de ventas, 

que representa una de las principales funcionalidades del sistema, a través de éste 

se registran las transacciones comerciales que se realizan en la microempresa. 

De igual manera, la creación de este módulo implica la reutilización de las funciones 

y componentes que fueron detalladas en anteriores sprints, por lo que la 

documentación se centra solamente en la demostración de las nuevas 

funcionalidades. Después de esa aclaración, en el presente sprint se integran una 

serie de utilidades como la asignación de la venta a un usuario del sistema, la 

búsqueda y creación de clientes para su posterior asignación a la venta, la adición 

de productos a una lista de compras, la aplicación de descuentos, y finalmente el 

registro de la venta. Para lograr esto, se determinan las siguientes subtareas:  
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Subtarea 1: Asignación del usuario a la venta  

Esta tarea es importante, permite llevar a cabo un seguimiento de las ventas 

realizadas por cada usuario, que resulta de gran ayuda para el desarrollo del 

siguiente módulo de reportes en donde se asocian las ventas con los respectivos 

usuarios que en esta instancia efectuaron dicha acción. Para esto se implementa 

el siguiente código. 

Figura 38. Captura de datos del usuario actual 

 

Fuente: Elaboración propia 

El código presentado en la figura 38, obtiene la información del usuario que ha sido 

almacenada en el proceso de ingreso al sistema. Con la finalidad de transferir esta 

información al modelo de “usuarioActual”, que dentro de los componentes de 

interfaz gráfica representan de la siguiente manera. 

Figura 39. Datos del usuario dentro de la interfaz gráfica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Subtarea 2: Asignación del cliente a la venta 

Para el desarrollo de esta funcionalidad, se desarrolla un apartado en donde el 

usuario tiene la opción de buscar un cliente existente en la base de datos o de 

ingresar un nuevo registro a partir del formulario para el registro de clientes que ya 

se ha demostrado en un módulo anterior. A continuación, se muestra dicho 

apartado que permite la asignación de clientes a la venta.  
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Figura 40. Apartado de asignación de cliente a la venta 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la figura 40, se proporciona un campo para ingresar la cédula 

del cliente, que una vez digitada, se ejecuta una función que busca y representa el 

cliente asociado a esa cédula. Por lo que, si existe el registro de un cliente con ese 

número de cédula, se presentan los datos de dicho cliente en la pantalla y se 

asignan sus datos para la realización de la venta; si el sistema no encuentra un 

cliente con el número de cédula ingresado, se muestra un cuadro de diálogo que 

informa al usuario para que revise e intente nuevamente, tal como se ve a 

continuación.  

Figura 41. Cuadro de dialogo de cliente no encontrado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Dentro de este punto, en el caso de que el cliente no se encuentre dentro de la 

base de datos del sistema, el usuario tiene la opción de registrar un nuevo cliente 

a través del cuadro de diálogo de la figura 35, el mismo que se muestra cuando el 

usuario presiona el botón de “Nuevo cliente”. 

Este formulario permite al usuario ingresar la información del nuevo cliente y 

agregarlo a la base de datos. Una vez que se ingresan los datos correspondientes, 

se presentan en pantalla y se le asigna la venta. 
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Subtarea 3: Búsqueda y adición de productos a la lista de compras  

El proceso comienza con el despliegue del siguiente cuadro de diálogo que muestra 

todos los productos disponibles.  

Figura 42. Cuadro de dialogo con los productos disponibles 

 

Fuente: Elaboración propia 

Como se observa en la figura 42, este apartado también incluye un buscador de 

productos a partir de criterios de búsqueda como el código, nombre, descripción o 

categoría. Posteriormente, cuando el usuario localiza el producto, puede 

seleccionarlo con el botón de la columna “Agregar”.  

Una vez seleccionado, el producto se presenta en la siguiente lista de compras 

donde el usuario especifica la cantidad a vender. 

Figura 43. Apartado de lista de compras 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El apartado de lista de compras de la figura 43 está conformado con los detalles de 

cada producto y una columna de acción que permite al usuario eliminar el producto 

de la lista de compras. Además, el usuario tiene la opción de aplicar un descuento 

al monto total de la venta, que internamente realiza un cálculo a partir del total 

menos el valor ingresado en el cuadro de texto correspondiente. 

Subtarea 4: Registro de venta y detalles de venta 

Cuando el usuario decida que la lista de compras está completa, se procede al 

registro de la venta a través del botón “Realizar venta” que ejecuta la siguiente 

función. 

Figura 44. Función para guardar venta y detalles de venta 

 

Fuente: Elaboración propia 

El anterior bloque de código se encarga de registrar una nueva venta en el sistema, 

con los datos la cédula del cliente y del usuario, la fecha actual, el descuento y el 

total de la compra. Una vez que se registra la venta, se guardan los detalles de los 

productos vendidos con los datos correspondientes, como: el ID de la venta (que 

se acaba de registrar), el id, la cantidad, el precio y el subtotal del producto. 

Después de guardar el detalle de venta, se reduce la cantidad de stock disponible 

para ese producto de acuerdo con la cantidad que se acaba de vender, con la 

finalidad de actualizar el stock del producto dentro del sistema. 
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Para concluir el presente sprint, se habilita un nuevo módulo de ventas donde los 

usuarios del sistema tienen la capacidad de realizar ventas a partir de la búsqueda 

de productos, asignación de usuarios y clientes, aplicación de descuentos, y el 

cálculo de subtotales y totales. La combinación de estas funcionalidades da como 

resultado el siguiente incremento con la interfaz de usuario del módulo de ventas.  

Figura 45. Interfaz gráfica del módulo de ventas 

 

Fuente: Elaboración propia 

Sprint 6: Creación del módulo de reportería  

El último sprint corresponde a la creación del módulo de reportería, el cual ofrece a 

los encargados de la organización una visión detallada de las ventas realizadas 

dentro del sistema. De este modo, el módulo se conforma de 8 reportes clave, 

agrupados de la siguiente manera:  

• Ventas: incluye reportes sobre el valor recaudado por concepto de ventas 

diaria y mensual. 

• Productos: ofrece reportes sobre la cantidad de venta y el monto recaudado 

por producto y por categoría. 

• Usuarios: presenta reportes de la cantidad y el monto de las ventas 

realizadas por cada usuario. 

Todos los reportes antes descritos cuentan con la funcionalidad de consulta a partir 

de un rango de fechas, con la finalidad de brindar al usuario establecer un período 

de tiempo específico para el análisis de ventas.  
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Dicho esto, para demostrar el desarrollo del presente módulo se decide documentar 

únicamente la creación del reporte de los productos más y menos venidos, uno de 

los requerimientos funcionales de la microempresa en donde se lleva a cabo el caso 

de prueba. 

Subtarea 1: Creación de los servicios de reportería dentro de node.js 

Para empezar, la creación de un reporte requiere un servicio de node.js que 

recupere la información necesaria desde la base de datos. Con la finalidad de usar 

esa información y presentarla en un componente gráfico, por tal razón se plantea 

la siguiente función.  

Figura 46. Función para obtener cantidad de ventas por producto en node.js 

 

Fuente: Elaboración propia 

De este modo, la figura 46 representa el servicio que devuelve una respuesta con 

la cantidad de ventas realizadas por productos en un rango de fechas determinado, 

esto se logra a partir de una consulta SQL que involucra tres tablas 

interrelacionadas: “detalle_ventas”, “productos” y “ventas”. Esto debido a los datos 

relevantes que contiene cada tabla: 

• detalle_ventas: cantidad del producto vendido 

• ventas: fecha de venta del producto 

• productos: nombre del producto 
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Subtarea 2: Implementación de los componentes dentro de angular.js  

Una vez que se recibe la respuesta de los servicios node.js, estos datos son 

recuperados y almacenados dentro de angular.js con la ayuda de la siguiente 

función. 

Figura 47. Función de para obtener cantidad de ventas por producto en angular 

 

Fuente: Elaboración propia 

De esta manera, el fragmento de código de la figura 47 es usado para interactuar 

con el servicio de node.js descrito en la anterior subtarea, y posteriormente se 

almacena su respuesta en una variable llamada "productosCantidad".  

Subtarea 3: Generación de gráficos de reportería 

Ahora, con los datos almacenados en una variable, esta se la ocupa dentro 

siguiente componente gráfico.  

Figura 48. Gráfico de barras de cantidad de productos vendidos 

 

Fuente: elaboración propia 
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Como se aprecia en la figura 48, este componente genera un gráfico de barras 

horizontales, a partir de la variable "productosCantidad" previamente definida. 

Además, el componente posee varias etiquetas que permiten su personalización, 

tales como rótulos, indicadores y estilos. Esto da como resultado un gráfico que 

muestra cada producto en el eje Y la cantidad total vendida en el eje X. 

Subtarea 4: Implementación de la funcionalidad de rango de fechas  

Esta funcionalidad se la integra con el objetivo de obtener reportes más 

personalizados, permite al usuario seleccionar un rango de fechas para realizar las 

consultas. Para lograr esto, se incluyen los siguientes componentes de calendario 

dentro de la interfaz de usuario. 

Figura 49. Calendarios para el ingreso de fechas de inicio y fin 

 

Fuente: elaboración propia 

De esta forma, se establece un mecanismo que permite obtener reportes adaptados 

a un período de tiempo específico. Por ejemplo, si el usuario necesita ver la 

cantidad productos vendidos durante un mes específico, tendría que seleccionar el 

primer día de ese mes como fecha de inicio y el último día como fecha de fin. 

El resultado de esta implementación se ve en la siguiente imagen donde interactúan 

los componentes de calendario y gráfico con los datos correspondientes al contexto 

de la consulta. 
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Figura 50. Ingreso de fechas de inicio y fin mediante un calendario 

 

Fuente: elaboración propia 

Finalmente, el sexto sprint resulta en la creación de un módulo de reportería, el cual 

permite al usuario aprovechar los datos de sus ventas y generar informes dentro de 

un rango de fechas específico. Estos resultados se encuentran presentados de 

forma gráfica, lo que facilita la interpretación de los datos y permite los usuarios 

respectivos tomar decisiones basadas en esta información. 
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CAPÍTULO III. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Pruebas de funcionalidad  

En esta etapa de la investigación, se realizan pruebas para validar el cumplimiento 

de los requisitos funcionales del sistema. La población escogida para realizar estas 

pruebas es la microempresa “Comercial Isabelita”, sus necesidades son parte de la 

lista de requerimientos funcionales descritos en la etapa de diagnóstico previo al 

desarrollo del sistema. Dicho esto, se presenta la siguiente tabla con los casos de 

prueba y tareas correspondientes. 

Cuadro 11. Casos de prueba para la funcionalidad del sistema 

Caso de 
prueba  

Tareas Objetivo  Rol del 
participante  

Resultados  

Inicio de 
sesión 

Ingreso de 
credenciales 
de usuario 

Verificar la autenticación de 
usuarios  

Todos los 
usuarios 

El usuario inicia sesión y 
accede al sistema de manera 
exitosa. 

Gestión 
de 
productos 

Registro de 
productos  

Validar el proceso de registro 
de productos 

Administrador   El administrador registra un 
producto sin errores. 

Consulta de 
productos   

Verificar que los productos 
se muestran correctamente 

Todos los 
usuarios 

El usuario visualiza la lista de 
productos. 

Edición de 
productos  

Validar el proceso para editar 
los datos de los productos 

Administrador  El administrador edita los 
detalles de cada producto sin 
errores. 

Eliminación 
de productos  

Validar el proceso de 
eliminación de productos  

Administrador  El administrador elimina un 
producto satisfactoriamente. 

Gestión 
de 
clientes  

Registro de 
clientes  

Validar el proceso de registro 
de clientes  

Todos los 
usuarios 

El usuario registra un cliente 
sin errores. 

Consulta de 
clientes  

Verificar que los clientes se 
muestran correctamente 

Todos los 
usuarios 

El usuario visualiza la lista de 
clientes. 

Edición de 
clientes  

Validar el proceso para editar 
los datos de los clientes 

Administrador   El administrador edita los 
detalles de cada cliente sin 
errores. 

Eliminación 
de clientes  

Validar el proceso de 
eliminación de clientes 

Administrador  El administrador elimina un 
cliente satisfactoriamente. 

Gestión 
de 
usuarios 

Registro de 
usuarios   

Validar el proceso de registro 
de usuarios 

Administrador  El administrador registra un 
producto sin errores. 

Visualización 
de usuarios 

Verificar que los usuarios se 
muestran correctamente 

Administrador El administrador visualiza la 
lista de usuarios del 
sistema.  

Edición de 
usuarios  

Validar el proceso para editar 
los datos de los usuarios 

Administrador  El administrador edita los 
detalles de cada usuario sin 
errores. 

Eliminación 
de usuarios  

Validar el proceso de 
eliminación de usuarios  

Administrador El administrador elimina un 
cliente satisfactoriamente. 

Gestión 
de ventas  

Registro de 
ventas 

Validar el proceso para el 
registro de ventas  

Todos los 
usuarios 

El usuario registra una venta 
sin errores. 

Análisis 
de ventas  

Consulta de 
reportes  

Verificar que los reportes se 
generan y visualizan 
correctamente   

Administrador  El administrador realiza la 
consulta de reportes y los 
visualiza, sin ningún error. 

Fuente: elaboración propia 
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Como se observa, los resultados de los casos de prueba comprendidos desde el 

inicio de sesión hasta la generación de reportes de ventas indican que todas las 

funcionalidades del sistema cumplen con los requerimientos establecidos, sin 

inconvenientes durante su utilización. 

3.2. Validación del producto de software  

Para concluir el presente proyecto, es importante proceder a la validación del 

producto de software, con el fin de verificar si el sistema cumple con estándares de 

calidad. 

Este proceso, se lleva a cabo bajo la norma ISO 9126, un estándar reconocido 

internacionalmente que ofrece una guía para evaluar la calidad del software. Abanto 

(2020), considera que esta norma permite la medición de calidad de los sistemas a 

partir de una o más características clave como: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, 

eficiencia, mantenimiento y portabilidad. También agrega que, cada una de estas 

características principales se desglosa en sub características, que permiten una 

evaluación más exhaustiva de la calidad del producto. 

Para esto, se ha estructurado un instrumento que permite la evaluación de los 

criterios establecidos por la norma, mediante una escala de Likert de “acuerdo”, con 

cinco niveles; el instrumento se lo aplica a la propietaria y a un empleado de la 

microempresa y se observa en el anexo 3. Es importante mencionar que la 

característica de mantenibilidad no se toma en cuenta para la evaluación del 

empleado, debido a que las sub características como la estabilidad, facilidad de 

cambio y de pruebas no son relevantes para el empleado y solo son  evaluadas por 

la propietaria de la microempresa que es la dueña del producto. 

A continuación, se presentan los resultados de la evaluación.  
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Cuadro 12. Resultados de la validación de los usuarios 

Característica  Sub característica Valoración  Total Porcentaje de 
cumplimiento  Propietaria  Emplead

o 

Funcionalidad Adecuación: ¿El sistema hace 
lo que se necesita? 

4 5 9  
 

86,67% Exactitud: ¿Los resultados 
proporcionados son correctos? 

5 5 9 

Seguridad: ¿El sistema está 
protegido contra accesos no 
autorizados? 

4 4 8 

Usabilidad Aprendizaje: ¿Es fácil aprender 
a usar el sistema? 

5 5 10 93,33% 

Comprensión: ¿Es fácil 
entender qué hace el sistema y 
cómo lo hace? 

4 4 8 

Operatividad: ¿Es fácil operar 
el sistema? 

5 5 10 

Eficiencia Comportamiento en el tiempo: 
¿El sistema responde de 
manera rápida? 

5 5 10 100% 

Comportamiento de recursos: 
¿El sistema consume recursos 
de computación de manera 
eficiente? 

5 5 10 

Mantenibilidad Estabilidad: ¿El sistema se 
mantiene estable cuando se 
realiza alguna modificación? 

4 n/a 4 86,67% 

Facilidad de cambio: ¿El 
sistema tiene la capacidad de 
ser modificado? 

4 n/a 4 

Facilidad de pruebas: ¿El 
sistema tiene la capacidad de 
ser probado y validado? 

5 n/a 5 

Porcentaje de validación general del sistema  91,67 % 

Fuente: elaboración propia   

Tras aplicar el instrumento de evaluación, se obtienen los siguientes resultados: 

• En el aspecto de funcionalidad, se obtiene un total de 26 puntos de 30 

posibles, lo que representa un 86,67% de cumplimiento.  

• En cuanto a la usabilidad, se obtiene una calificación de 28 sobre 30 puntos, 

lo que se representa un 93,33% de cumplimiento. 

• En términos de eficiencia, con una puntuación máxima de 20 puntos, se logra 

un 100% de cumplimiento. 

• La característica de mantenibilidad, evaluada únicamente por la propietaria, 

obtuvo una calificación de 13 de 15, que representa un 86,67% de 

cumplimiento. 
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A partir de esto, la puntuación total de la evaluación es de 91,67%, lo que indica 

que la propietaria y el empleado están bastante satisfechos con la calidad del 

software. Este resultado demuestra que el desarrollo del sistema de gestión de 

ventas cumple con las necesidades y expectativas de sus usuarios.
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CONCLUSIONES 

• La fundamentación teórica de las variables de estudio contribuye a 

establecer la línea base del proyecto de investigación; se destaca que, las 

MiPyme si bien están familiarizadas con los procesos de ventas, la mayoría 

los manejan de manera manual o, en el mejor de los casos, con el apoyo de 

herramientas ofimáticas. Esto evidencia una clara oportunidad para 

sistematizar estos procesos y brindar soluciones tecnológicas que permitan 

su agilización y mejora. Además, dentro de este marco, se profundizó en los 

sistemas de gestión de ventas, complementado con el estudio de las 

tecnologías y metodologías de trabajo necesarias para el desarrollo de 

proyectos de software. 

• A través del diagnóstico de los requerimientos de las MiPyme de comercio 

minorista frente a los procesos de gestión de ventas, se identificaron sus 

necesidades particulares; este estudio no solo permitió identificar áreas de 

mejora y oportunidades para la sistematización de los procesos de ventas 

definidos a través de los requerimientos funcionales, sino que también 

condujo a la creación de un software adaptado a este tipo de empresas. 

• La aplicación de Scrum como metodología ágil para el desarrollo del sistema 

de gestión de ventas permitió la implementación progresiva de las 

funcionalidades del sistema y la transparencia en el progreso del proyecto. 

Además, este enfoque incremental condujo a que el equipo de desarrollo 

adaptara las necesidades del proyecto a medida que avanzaba, lo que dio 

como resultado un producto de software funcional desarrollado en un 

período de tiempo óptimo. 

• La funcionalidad del sistema verificada a través de un caso de prueba, 

confirmó que el sistema desarrollado es capaz de satisfacer las necesidades 

y requerimientos establecidos; a partir de los resultados se demostró que el 

sistema es funcional, práctico y fácil de usar. Por otra parte, la validación del 

sistema realizada a través de los criterios y subcriterios definidos por la 

norma ISO9126, dio como resultado un porcentaje alto de calidad en 

aspectos de funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenimiento y 

portabilidad. 
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RECOMENDACIONES 

• Se sugiere considerar cuidadosamente las herramientas y lenguajes de 

programación a utilizar en función del tipo de aplicación a desarrollar, con el 

fin de evitar dificultades o contratiempos. 

• Es recomendable mantener actualizado el sistema de gestión de ventas, el 

sistema operativo y el navegador web, con la finalidad garantizar el correcto 

funcionamiento y la compatibilidad continua con las últimas tecnologías. 

• Se recomienda realizar pruebas periódicas durante el proceso de desarrollo, 

porque ayuda a identificar problemas y solucionarlos a tiempo, esto asegura 

la compatibilidad con las nuevas funcionalidades y la mejora del producto de 

software final. 

• Se sugiere fomentar una cultura de mejora continua para garantizar que la 

aplicación sigue cumpliendo las necesidades de los usuarios y se mantiene 

al día con las tendencias y tecnologías emergentes.
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ANEXOS 

Anexo 1. Entrevista aplicada a la Sra. María Isabel Quinatoa Caiza 

propietaria del Comercial “Isabelita”. 

 

Modelo de entrevista para recoger información de las necesidades y 
requerimientos de la microempresa “Comercial Isabelita”  

Objetivo Recolectar información con respecto a las 
necesidades y requerimientos que tiene la 
microempresa donde se va a realizar el 
caso de prueba del sistema. 

Entrevistado Nombre: Isabel Quinatoa  
Responsabilidad: Propietaria del Comercial 
Isabelita 

Consideraciones Generales 
Se solicita se responda de manera objetiva. 
Los resultados de la presente entrevista poseen fines de investigación. 

Desarrollo 
1. ¿Podría describir cómo maneja actualmente el proceso de ventas en su 

empresa desde el primer contacto con el cliente hasta el cierre de la 
venta? 

_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
2. ¿Cuáles son los principales factores que influyen en la decisión de sus 

clientes para realizar una compra? 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
3. ¿Cuáles son los principales problemas que ha experimentado en la 

gestión de sus ventas? 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
4. ¿Cómo maneja actualmente la gestión de inventario y control de stock? 

_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
5. ¿Realiza algún análisis de las ventas?¿De qué manera lo realiza y que 

aspectos se analizan? 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
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6. ¿Qué herramientas tecnológicas apoyan el proceso de ventas? ¿Cuál ha 

sido el impacto de su implementación? 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
7. ¿Qué información requiere almacenar de sus productos? 

_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
8. ¿Qué información se registra al realizar una venta? 

_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
9. ¿Qué información adicional le gustaría obtener de sus ventas que no 

está recibiendo actualmente? 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



109 
 

 

Anexo 2. Encuesta aplicada a las microempresas de comercio minorista  

 

 

Modelo de entrevista para recolectar información sobre la metodología de 
trabajo en cuanto a procesos venta en las microempresas de comercio 
minorista 

Objetivo Recolectar información acerca de la mansera en que las 
microempresas de comercio minorista llevan a cabo la 
gestión de ventas en su labor cotidiana.  

Encuestado Población conformada de 13 microempresas. 

Consideraciones Generales| 
Se solicita se responda de manera objetiva. 
Los resultados de la presente entrevista poseen fines de investigación. 

Desarrollo 
1. Mencione el nombre de su Microempresa 
__________________________________________________________ 
2. ¿A que líneas de negocio se dedica su microempresa? 

a. Venta de ropa y accesorios 
b. Productos de belleza y cuidado personal 
c. Electrónica y electrodomésticos 
d. Artículos para el hogar y decoración 
e. Papelería y material de oficina 

3. ¿Dentro de su empresa se permiten devoluciones de 
productos/servicios? 
a. Si 
b. No  

4. ¿En cuántas categorías principales se dividen los productos/servicios de 
su empresa? 
a. 1-3 categorías 
b. 4-6 categorías 
c. 7-10 categorías 
d. Más de 10 categorías 
e. No se manejan categorías 

5. ¿Cuál es el número promedio de ventas que se realizan diariamente? 
a. 1 -20 
b. 21-40 
c. 41-60 
d. 61-80 
e. Más de 80 

6. ¿Qué margen de utilidad promedio tiene su empresa en sus 
productos/servicios? 
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a. 10% 
b. 20% 
c. 30% 
d. Depende del producto 

7. ¿Ofrece su empresa descuentos en sus productos/servicios? 
a. Si 
b. No  

8. Qué tipos de descuentos se realizan en su negocio 
a. Porcentajes 
b. Ofertas 
c. Regalos 
d. Remates 

9. ¿Qué persona o funcionario autoriza los descuentos? 
a. Gerente 
b. Vendedor 

10. ¿Utiliza su empresa un sistema de gestión de ventas? 
a. Sí, un sistema automatizado 
b. Sí, un sistema manual 
c. No  

11.  ¿Cuáles son los objetivos que atribuye al sistema que utiliza su 
empresa? 
a. Mejorar la eficiencia en el proceso de ventas 
b. Monitorear y analizar el desempeño de las ventas 
c. Facilitar la gestión de inventario 
d. Mejorar la comunicación y relación con los clientes 
e. Otro 

12. ¿Con cuál o cuáles de las siguientes funcionalidades cuenta su sistema? 
a. Registro y seguimiento de clientes 
b. Gestión de ventas e inventario 
c. Generación de informes y análisis de ventas 
d. Integración con sistemas de facturación y pagos electrónicos 
e. Automatización de procesos de marketing y promociones 
f. Otro 

13. Seleccione las funcionalidades del sistema que considera más valiosas 
para su empresa. 
a. Registro y seguimiento de clientes 
b. Gestión de ventas e inventario 
c. Generación de informes y análisis de ventas 
d. Integración con sistemas de facturación y pagos electrónicos 
e. Automatización de procesos de marketing y promociones 

14. ¿Quiénes hacen uso del sistema? 
a. Los empleados 
b. El gerente propietario 
c. Ambos 

15. ¿Cómo realiza el seguimiento de las ventas en su empresa? 
a. Anotándolas en un cuaderno o papel 
b. Utilizando una hoja de cálculo en una computadora 
c. Con plantillas de registro de ventas o Kardex 



111 
 

16. ¿Cuáles son las dificultades que enfrenta al llevar a cabo su gestión de 
ventas de manera manual? 
a. Inexactitud en el control del inventario 
b. Dificultad en el seguimiento de las ventas 
c. Falta de velocidad en el proceso de ventas 
d. Pérdida o deterioro de documentos 
e. Limitaciones en el análisis y proyección de ventas 
f. Otro 
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Anexo 3. Evaluación realizada a los usuarios de la microempresa “Comercial 

Isabelita” 

 

 
Validación del sistema por parte de los usuarios de la microempresa “Comercial 
Isabelita” bajo el estándar de evaluación de calidad ISO 2691 

Objetivo Validar el nivel de eficiencia de las funcionalidades realizadas 
por los usuarios dentro del sistema de gestión de ventas  

Participante  Usuarios de la microempresa de caso de prueba 

Consideraciones Generales 
Marque con una X la puntuación que considere que representa la eficacia de las 
funcionalidades del sistema según su criterio.  
Los datos recogidos aquí se utilizan con fines de investigación para verificar la 
eficacia de las funcionalidades del producto de software. 

Desarrollo 
Característica  Sub característica Valoración  Total Porcentaje 

de 
cumplimiento  

Propietaria  Empleado 

Funcionalidad Adecuación: ¿El sistema hace lo 
que se necesita? 

    

Exactitud: ¿Los resultados 
proporcionados son correctos? 

   

Seguridad: ¿El sistema está 
protegido contra accesos no 
autorizados? 

   

Usabilidad Aprendizaje: ¿Es fácil aprender a 
usar el sistema? 

   

 
Comprensión: ¿Es fácil entender 
qué hace el sistema y cómo lo 
hace? 

   

Operatividad: ¿Es fácil operar el 
sistema? 

   

Eficiencia Comportamiento en el tiempo: 
¿El sistema responde de manera 
rápida? 

   

 Comportamiento de recursos: 
¿El sistema consume recursos 
de computación de manera 
eficiente? 

   

Mantenibilidad Estabilidad: ¿El sistema se 
mantiene estable cuando se 
realiza alguna modificación? 

   

 
Facilidad de cambio: ¿El sistema 
tiene la capacidad de ser 
modificado? 

   

Facilidad de pruebas: ¿El 
sistema tiene la capacidad de 
ser probado y validado? 

   

Porcentaje de validación general del sistema  
 

 


