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Resumen

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo el desarrollo de un Sistema de
Informacion para Ferreterias bajo el Régimen Simple de Tributacion, disenado para
mejorar la gestion administrativa, financiera y contable de las ferreterias que operan
bajo este régimen en Colombia. Este sistema permite una optimizaciéon en el manejo
de inventarios, ventas, costos, clientes, proveedores y facturacion, cumpliendo con las
normativas fiscales del régimen tributario simplificado. El proyecto se basa en la
implementacion de tecnologias como Django y PostgreSQL, ofreciendo una plataforma
intuitiva y eficiente para la gestion diaria de las ferreterias. Ademas, incorpora
modulos clave, tales como la generacion de reportes de ventas, el control de productos
y el calculo de impuestos, adaptados a las caracteristicas particulares del régimen
simple de tributaciéon. Este sistema no solo busca mejorar la eficiencia operativa de las
ferreterias, sino también garantizar el cumplimiento de las obligaciones fiscales de
manera agil y precisa. El desarrollo de este sistema contribuye a la digitalizacion y
automatizacion de procesos en pequenas y medianas empresas del sector ferretero,

facilitando su adaptacion a las exigencias fiscales del pais.

Palabras clave: Ferreteria, Régimen simple de tributacion, sistema de informacion,

inventario, Modulos.



Abstract

The objective of this thesis is to develop an Information System for Hardware Stores
under the Simple Tax Regime, designed to improve the administrative, financial and
accounting management of hardware stores operating under this regime in Colombia.
This system allows for optimization in the management of inventories, sales, costs,
customers, suppliers and billing, complying with the tax regulations of the simplified
tax regime. The project is based on the implementation of technologies such as Django
and PostgreSQL, offering an intuitive and efficient platform for the daily management of
hardware stores. In addition, it incorporates key modules, such as the generation of sales
reports, product control and tax calculation, adapted to the particular characteristics of
the simple tax regime. This system not only seeks to improve the operational efficiency
of hardware stores, but also to ensure compliance with tax obligations in an agile and
precise manner. The development of this system contributes to the digitalization and
automation of processes in small and medium-sized companies in the hardware sector,

facilitating their adaptation to the country’s tax requirements.

Keywords: Hardware store, Simple tax regime, information system, inventory,

Modules.



Introduccion

1 Descripcion general

En la era digital actual, la tecnologia se ha convertido en un factor de
transformacion esencial, impulsando la eficiencia, la competitividad y la optimizacion
en diversos sectores econdomicos. Todas las industrias, independientemente de su
relacion directa con el desarrollo de software, han adoptado soluciones tecnologicas
para mejorar sus procesos. Esta constante evolucion empresarial ha convertido la

adaptacion tecnologica en un requisito fundamental para el éxito.

Sin embargo, no todos los sectores han logrado integrarse plenamente en esta
transformacion digital. Un caso particular es el de las ferreterias que operan bajo el
régimen simple de tributacion. Estas empresas desempenan un papel crucial en la
economia, proporcionando materiales esenciales para la construccién y renovacion,
pero enfrentan dificultades significativas debido a la falta de herramientas tecnologicas
adecuadas. La ausencia de soluciones accesibles y especializadas dificulta la gestion
eficiente del inventario, la atencion al cliente y el seguimiento preciso de sus

transacciones y cuentas.
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En este contexto, el presente estudio se enfoca en analizar esta problematica y
desarrollar una solucién tecnolégica que permita a estas ferreterfas optimizar sus
operaciones. A lo largo del documento, se presentara un diagnostico detallado del
estado actual de la digitalizacion en este sector, seguido de una propuesta de sistema
de informacion adaptado a sus necesidades. Se abordaran aspectos clave como la
gestion de inventarios, ventas y facturacion, ademés de evaluar el impacto que la
implementacion de esta solucion podria tener en la competitividad y sostenibilidad de

estas empresas.

Asi, este estudio no solo busca cerrar la brecha tecnolégica que limita a las ferreterias
de régimen simple, sino también contribuir al fortalecimiento de un sector esencial para
la economia. Con ello, se espera que estas empresas puedan aprovechar las ventajas de
la tecnologia para mejorar su desempeno y responder eficazmente a las exigencias del

mercado actual.
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2  Problema de investigacion

2.1 Descripcion del problema

En muchas ocasiones, existen ferreterias cabo sus procesos de manera analoga y la
falta de modernizaciéon de los mismos. En muchos casos, se utiliza un libro de
contabilidad donde se registran todos los movimientos financieros de la empresa, desde
pagos a proveedores hasta movimientos de caja menor. Este enfoque hace que el
proceso sea ineficiente y propenso a errores, ya que al ser en papel, no hay nada
parametrizado y puede cambiarse en cualquier momento, sin mencionar que este

método es propenso a pérdidas de informacion.

Un método comunmente utilizado en las ferreterias pequenas es el calculo mental,
que es totalmente informal y altamente propenso a pérdidas econémicas al no tener un
registro de las necesidades y gastos del establecimiento. Ademas, es poco eficiente en

cuanto al conocimiento de los productos que se estdn agotando o no se estan vendiendo.

Otra herramienta ampliamente utilizada para mantener la contabilidad, existencias
y pagos de los establecimientos es Microsoft Excel, especialmente en su version de
escritorio. Este software ofrece una hoja de célculo compuesta por filas y columnas
que forman celdas, en las cuales se puede ingresar informaciéon tanto numérica como
alfabética. Su flexibilidad permite que se adapte a una gran variedad de necesidades
dentro de las ferreterias, desde el control de inventario hasta la gestiéon de ventas y

reportes financieros.
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Sin embargo, su aprovechamiento 6ptimo depende del conocimiento del usuario,
y aqui es donde surge un desafio. Los principales usuarios en las ferreterias suelen ser
administradores, vendedores y empleados encargados de la gestién operativa y financiera
del negocio. En su mayoria, se trata de personas con experiencia en el sector ferretero,
pero con conocimientos informaticos limitados. Muchos han aprendido a manejar Excel
de manera autodidacta o con conocimientos basicos transmitidos por colegas, lo que

genera un uso restringido de sus funcionalidades.

La edad de los usuarios varia, pero es comin encontrar administradores entre los 40 y
60 anos, quienes prefieren métodos tradicionales como registros en papel o sistemas muy
bésicos en Excel. Por otro lado, los empleados mas jovenes (20 a 35 anos) suelen tener
mayor familiaridad con herramientas digitales, pero no siempre cuentan con formaciéon
especifica en gestion empresarial o analisis de datos. Esta brecha de conocimiento influye
en la eficiencia con la que se usa Excel en estos negocios, pues muchas de sus funciones
avanzadas —como el uso de tablas dinamicas, automatizaciéon con macros o la validacion

de datos— quedan infrautilizadas.

Esta falta de informacién, que deberia ser consultable tanto de manera grafica como
en forma de datos, disminuye la satisfaccion del cliente, dificultando el crecimiento del

negocio.

Finalmente, existe el método méas oOptimo que involucra el uso de software
especializado para negocios, con el objetivo de facilitar su administracion. Este
recurso ofrece una amplia variedad de herramientas que permiten mejorar la

satisfaccion del cliente, fomentando asi el crecimiento de estas empresas.
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El problema en el contexto de los softwares disenados especificamente para
ferreterias que operan bajo el régimen simple de tributaciéon plantea un desafio
significativo debido a la falta de herramientas tecnolégicas accesibles en términos de

su alto costo comercial, ademas de su alta curva de aprendizaje.

Estas ferreterias, que prestan servicios a clientes bajo este régimen, suelen
encontrarse en una situacion desfavorecida al ver que las soluciones existentes en el
mercado del software si bien cumplen con los requerimientos necesarios para hacer que
una ferreteria opere de una manera correcta, estas soluciones carecen de simplicidad
que hacen que este proceso sea comodo para el tipo de usuarios que comin se

encuentran en las ferreterias.

Este vacio tecnologico se traduce en una serie de complicaciones que afectan tanto
la gestion interna de estas ferreterias como la experiencia del cliente. La falta de un
sistema adecuado de gestion de inventario puede llevar a la pérdida de ventas debido
a la falta de productos disponibles o al exceso de existencias que ocupan espacio y
generan costos innecesarios. Ademas, la carencia de un sistema eficiente de puntos de
venta puede hacer que las transacciones sean lentas y propensas a errores, afectando la

satisfaccion del cliente.

Es importante senalar que el seguimiento de cuentas y la contabilidad son aspectos
criticos de cualquier negocio, pero muchas ferreterias como pueden ser el caso de las
mas accesibles al publico general (ferreterias de barrio y negocios emergentes) En el
régimen simple de tributacion carecen de las herramientas necesarias para llevar un
registro adecuado de sus transacciones y cuentas pendientes. Esto puede dar lugar a

problemas financieros y dificultades para mantener un flujo de efectivo constante. Todo
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esto se traduce en una experiencia deficiente tanto para los propietarios de las ferreterias
como para los clientes que dependen de estos establecimientos para sus necesidades de

construcciéon y reparacion.

Quizas, si existiera una solucion tecnologica disenada especificamente para las
necesidades de las ferreterias que operan bajo el régimen simple de tributacion,
muchas de estas problematicas podrian resolverse de manera efectiva. Un software
intuitivo, accesible y optimizado para este tipo de negocios permitiria mejorar la
eficiencia operativa, reducir errores en los registros financieros y agilizar las

transacciones en los puntos de venta.
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2.2  Formulacioén del problema

.,Como apoyar la gestion de procesos de las ferreterias de régimen simple de

tributaciéon ?
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2.3  Justificacion del problema

La falta de informacion actualizada sobre el estado del sector ferretero motivé la
realizacion de un anélisis de campo, cuyo proposito fue contextualizar el problema
y definir una solucién alineada con las necesidades especificas del sector en Tulua.
Este anélisis desempend un papel clave en el proceso metodolégico, ya que permitio
identificar datos relevantes sobre los desafios operativos y el impacto de la competencia

en la industria.

El trabajo de campo permitié visualizar con mayor claridad el problema a abordar,
proporcionando datos relevantes sobre la importancia y los desafios del sector ferretero
en Tulua. Uno de los hallazgos clave es la contribucién econémica de estas empresas
al comercio local. Segtin datos de la Camara de Comercio de Tulua, las ferreterias y
los establecimientos relacionados con la construccién representan aproximadamente el
6 % del total de empresas en la ciudad. Esta cifra demuestra el papel fundamental que
desempenan en la actividad econémica y su impacto en el Producto Interno Bruto (PIB)

local.

Ademés de su relevancia econdmica, las ferreterias son una fuente importante de
empleo en la comunidad. En promedio, cada una de estas empresas cuenta con dos o
tres empleados, lo que, en términos de impacto social, representa un sustento directo
para aproximadamente 240 personas en la ciudad. Este dato resalta la importancia de
fortalecer el sector, ya que cualquier mejora en su eficiencia operativa puede traducirse

en una mayor estabilidad laboral y mejores condiciones para los trabajadores.

Sin embargo, a pesar de su importancia, las ferreterias enfrentan desafios
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operativos significativos. La investigacion identifico problemas recurrentes en la
gestion de inventarios, dificultades para mejorar las ventas y carencias en la
administracion de clientes. En particular, una encuesta realizada a 20 ferreterias en
Tulué reveld que el 70 % de ellas considera que la gestion de inventarios es uno de los
principales obstaculos para su operacién eficiente. Esta situacion resalta la necesidad
de implementar herramientas tecnologicas que optimicen estos procesos y reduzcan la

carga administrativa.

Por otro lado, la competencia en el sector ha ido en aumento, representando un
reto adicional para las ferreterias locales. Datos recopilados de duenos y empleados
indican que el nimero de establecimientos ferreteros en Tulué ha crecido un 16 % en los
altimos cinco anos. Este incremento refleja un mercado cada vez més saturado, donde la
presencia de grandes cadenas comerciales dificulta la sostenibilidad de los negocios mas
pequenos. Ante este panorama, mejorar la eficiencia operativa y desarrollar estrategias

de diferenciacion se vuelven factores clave para mantener la competitividad en el sector.

La Ingenieria de Sistemas puede contribuir significativamente a resolver este
problema mediante el diseno e implementacion de una solucién tecnoldgica integral
que aborde los desafios identificados. Por medio de la automatizaciéon de procesos, un
sistema de informaciéon puede mejorar la gestion de inventarios, simplificar las
operaciones administrativas y reducir errores humanos. Ademas, la incorporacion de
herramientas de analisis de datos permitird a los duenos de ferreterias comprender
mejor sus ventas, identificar productos de alta rotacién y optimizar su inventario. Por
otro lado, la soluciéon también facilita la conectividad y la escalabilidad, lo que
posibilita a los negocios adaptarse a las demandas del mercado y evolucionar con el

tiempo.
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En este sentido, la solucién desarrollada en este trabajo se enfoca en un sistema de
informacion especializado para el sector ferretero bajo el régimen simple de
tributacion. Esto se justifica porque responde directamente a las necesidades
especificas de las ferreterias de Tulua, basandose en el trabajo de campo realizado.
Asimismo, se trata de una soluciéon viable, ya que la tecnologia necesaria para su
desarrollo estd al alcance de las ferreterias locales y se adapta a sus limitaciones
econoémicas y tecnologicas. Aunado a ello, el sistema esta diseiado para ser escalable,
lo que asegura su capacidad de crecimiento y adaptacion a las necesidades futuras del

sector.

Por otro lado, si no se hubiera abordado este problema, las ferreterias locales atin
carecerian de una solucion que les permitiera reducir altos niveles de ineficiencia en la
gestion administrativa y fiscal, lo que continuaria generando errores en el cumplimiento
tributario y una mala gestion de inventarios. Esto podria haber derivado en una mayor
presion competitiva de las grandes cadenas comerciales y, en consecuencia, en el cierre

de negocios pequenos que no logran adaptarse al entorno cambiante del mercado

Lo novedoso de este proyecto radica en su enfoque integral y adaptado al Régimen
Simple de Tributaciéon. Un aspecto que no ha sido suficientemente abordado en las
soluciones comerciales existentes es la integracion efectiva de la gestion fiscal

simplificada para empresas acogidas a este régimen en Colombia.

La mayoria de las soluciones disponibles se centran en procesos generales de
contabilidad o gestion de inventarios, sin considerar las especificidades fiscales de este
modelo tributario. Este vacio obliga a los empresarios ferreteros a recurrir a diversas

herramientas, muchas veces no interconectadas, para cumplir con sus obligaciones
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fiscales, lo que genera ineficiencias operativas y un mayor riesgo de error en el

cumplimiento tributario.

En particular, este sistema no solo automatiza procesos, sino que también incorpora
una gestion fiscal simplificada, orientada a facilitar el cumplimiento tributario de los
duenos de ferreterias. Ademés, incluye una gestion de inventarios en tiempo real, que

proporciona una vision actualizada y precisa de las existencias.

De igual manera, el sistema ofrece herramientas para el anélisis operativo y
competitivo, permitiendo evaluar el impacto de la competencia y disenar estrategias

de diferenciacion.

Por lo tanto, esta soluciéon llena vacios importantes en las herramientas actuales, ya
que aborda de manera integral los desafios especificos que enfrentan las ferreterias bajo
el Régimen Simple de Tributacion, un aspecto que ha sido insuficientemente tratado
por los sistemas comerciales disponibles. Las soluciones existentes, aunque efectivas en
ciertos aspectos de gestion administrativa, no logran integrar de manera eficiente la
gestion fiscal simplificada y la optimizaciéon de inventarios en tiempo real, dos aspectos

clave para las ferreterias en Tulué.
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2.4 Marco contextual

El sector ferretero en Colombia se ha consolidado como un pilar fundamental en
el desarrollo de la industria de la construccion, remodelacién y mantenimiento. Este
sector experimenta un crecimiento constante debido a la expansion de la construccion
tanto residencial como industrial, que genera una demanda estable de materiales y

herramientas ferreteras.

Con el fin de proporcionar un contexto solido y contar con informaciéon actualizada
que sirviera de base para el proceso metodologico del proyecto, ademas de comprender
en profundidad las necesidades de los usuarios y las particularidades de su operativa
diaria, se decidi6 llevar a cabo un trabajo de campo. Esta fase result6 crucial, ya que
permitié obtener datos reales sobre el funcionamiento de las ferreterias y los desafios
que enfrentan en la gestion de sus procesos administrativos y comerciales. Para ello,
se realiz6 un estudio con una muestra representativa de 20 ferreterias en la ciudad de

Tulué, Valle del Cauca.

El trabajo de campo no solo aporté insumos clave para la toma de decisiones en el
desarrollo del sistema de informacion, sino que también permitié identificar problemas
recurrentes que enfrentan estos establecimientos, como la falta de automatizaciéon en

sus operaciones, errores en el calculo de impuestos y dificultades en el control de stock.

Gracias a este analisis detallado, el disenio del sistema pudo orientarse de manera mas
efectiva hacia la soluciéon de problemas reales, asegurando que la plataforma desarrollada
respondiera de manera eficiente a las necesidades especificas del sector ferretero en el

contexto del RST.
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Para garantizar que la entrevista proporcionara datos ttiles y especificos, se disend
un cuestionario basado en criterios clave. En primer lugar, se prioriz6 la relevancia
para el proyecto, formulando preguntas orientadas a conocer las dificultades actuales
de las ferreterias. Ademés, se asegurd la claridad y concision de cada pregunta,
evitando términos técnicos complejos para facilitar la comprensiéon y permitir
respuestas detalladas. También se opté por preguntas abiertas en lugar de preguntas
cerradas, con el fin de otorgar flexibilidad en las respuestas y evitar limitaciones en la
informacion recolectada. Finalmente, se disenaron preguntas que garantizaran una
cobertura integral de los aspectos fundamentales de los resultados de la gestion

ferretera, extrayendo datos cuantitativos de la entrevista.

Con la finalidad de dar validez metodoloégica a este instrumento la entrevista, la
entrevista fue sometida a la revision de un experto, el cual dio su aval para continuar con

el proceso y asi poder comenzar la encuesta a los administradores del sector ferretero.

Ademas del trabajo de campo anteriormente mencionado, se busco informaciéon
relevante en bases de datos académicas, estudios recientes y estadisticas con el fin de
complementar la informaciéon y de esta manera conocer el contexto actual del sector

ferretero.

A continuacion, se procede a dar el contexto de la situaciéon actual del sector ferretero
bajo las fuentes mencionadas anteriormente. Cabe mencionar que se puede evidenciar

las preguntas realizadas en la secciéon de anexos.

Los empleados de ferreterias conforman un grupo diverso en cuanto a edad, género

y nivel educativo, aunque existen ciertos patrones comunes en el sector. En su mayoria,
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se trata de hombres adultos jovenes y de mediana edad, con edades que oscilan entre los
25 y 50 anos. Esto se debe a que muchas de las tareas dentro de una ferreteria requieren
esfuerzo fisico, conocimientos técnicos sobre herramientas y materiales de construccion,
asi como experiencia en trabajos manuales. Sin embargo, se ha observado presencia de

mujeres en funciones administrativas y de atencion al cliente.

En términos de formacion académica, gran parte de los empleados de ferreterias
cuentan con estudios de educacion secundaria, y en algunos casos, formacion técnica en
areas relacionadas con la construccion, la electricidad o la mecénica. Muchos de ellos
han adquirido su conocimiento a través de la experiencia laboral, lo que les permite

asesorar a los clientes con informacion préactica y soluciones efectivas

Otro aspecto relevante es la experiencia laboral previa. La mayoria de los
empleados de ferreterias han trabajado anteriormente en sectores relacionados, como
la construccion, la carpinteria, la plomeria o la electricidad. Esto les permite tener un
conocimiento practico sobre los productos y su uso, facilitando una atencién al cliente
més efectiva. En contraste, los trabajadores mas jovenes o recién ingresados suelen
iniciar con tareas basicas como organizaciéon de inventario y manejo de caja, para

luego adquirir mayores responsabilidades con el tiempo.

En cuanto a la jornada laboral, es comiin que los empleados trabajen en horarios
extendidos, incluyendo fines de semana, debido a que las ferreterias suelen operar en
horarios amplios para atender a trabajadores del sector de la construcciéon y otros
clientes. Esta dindmica exige que los empleados sean personas activas, con buena

disposicion para el trabajo fisico y la interacciéon con el publico.
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Finalmente, los empleados de ferreterias destacaron por su capacidad de servicio al
cliente y habilidades de negociaciéon. La venta de productos ferreteros no solo implica
registrar compras, sino también brindar asesoramiento, explicar diferencias entre
materiales y herramientas, y en muchos casos, ayudar a los clientes a encontrar la
mejor solucién segin su necesidad y presupuesto. Esta cercania con el cliente y su
conocimiento empirico hacen de los empleados de ferreterias una parte fundamental

del éxito de estos negocios.

A pesar de los desafios derivados de la volatilidad econémica y la inflacién, la
industria sigue mostrando signos positivos de recuperacion y expansion, especialmente
en las areas urbanas donde se desarrollan proyectos de gran envergadura aportando

un 2,5 % al Producto Interno Bruto del pais segin FENALCO.

Una caracteristica destacada del sector ferretero colombiano es la diversificacion de
su oferta de productos. Tradicionalmente centrado en herramientas manuales y
materiales de construccion, el mercado ha evolucionado para incluir productos
especializados como equipos de proteccion personal, tecnologia para la construccion y
soluciones ecologicas. Esta expansion de la oferta responde a las crecientes necesidades
de los consumidores, quienes buscan productos més variados y especificos para cada
tipo de proyecto. De esta manera, las ferreterias han logrado adaptarse a las nuevas

demandas del mercado y ofrecer soluciones mas completas a sus clientes.

La competencia en el sector ferretero colombiano es alta, con una notable presencia
de grandes cadenas de ferreterias como Homecenter y Easy, que dominan el mercado
gracias a su capacidad para ofrecer precios competitivos, una amplia gama de productos

y promociones atractivas. Sin embargo, las ferreterias independientes siguen siendo un
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actor relevante, especialmente en regiones mas pequenas o rurales, donde mantienen su
influencia. Esta competencia ha impulsado la mejora continua en la calidad del servicio
y la oferta de productos, lo que beneficia a los consumidores al tener acceso a una mayor

variedad y mejores condiciones de compra.

Un aspecto crucial para las empresas del sector ferretero, en particular las
pequenas y medianas, es la implementacion del régimen simple de tributacion, que ha
sido introducido como una medida para simplificar los procesos fiscales y reducir la
carga tributaria. Este régimen, destinado principalmente a los pequenos empresarios,
permite una tributaciéon mas sencilla y accesible. Para las ferreterias que operan bajo
este régimen, se presenta una oportunidad para reducir costos fiscales, lo que les
permite ser mas competitivas frente a grandes cadenas. Sin embargo, para acceder a
este beneficio, las ferreterias deben cumplir con ciertos requisitos, como no superar los
ingresos brutos anuales a los establecidos por la ley. Ademas, las empresas deben
operar dentro de actividades permitidas por la normatividad y no estar involucradas
en sectores excluidos, como los relacionados con la explotaciéon minera o el negocio de
la importaciéon de productos de lujo. Otro aspecto clave del régimen simple es que
ofrece tasas de tributacion progresivas, lo que significa que a medida que aumentan los
ingresos de la empresa, la tasa impositiva también lo hace, pero de manera gradual, lo
que permite una mayor equidad fiscal. La implementacion del régimen simple ha sido
clave para incentivar la formalizacion de negocios en el sector ferretero, favoreciendo a
aquellos que atin operan de manera informal y necesitan simplificar sus obligaciones

tributarias.

Ademas de la simplificacion de los impuestos, el régimen simple también ofrece

beneficios adicionales como la posibilidad de acceder a descuentos en algunos
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impuestos, lo que representa un alivio econémico importante para las pequenas
ferreterias que operan en un mercado competitivo. La implementaciéon de esta
normativa ha sido fundamental para fomentar la formalizacion de muchas ferreterias
que antes operaban en la informalidad, dandoles acceso a beneficios fiscales y

facilitando su participaciéon en el mercado nacional.

En los ultimos anos, el sector ha experimentado una transformacion digital
significativa. La adopcion del comercio electréonico por parte de muchas ferreterias ha
permitido a los consumidores realizar sus compras de manera mas comoda y eficiente,
lo que ha aumentado la competitividad y la accesibilidad del mercado. El crecimiento
de las plataformas de ventas digitales, junto con el uso de aplicaciones moviles para
facilitar el acceso a productos y servicios, ha sido clave para mantener la relevancia

del sector en un contexto cada vez més digitalizado.

Sin embargo, el sector ferretero enfrenta varios retos. Uno de los més destacados es
el aumento en los costos de los materiales, que ha sido impulsado por la inflacién y la
escasez de algunos insumos. Este incremento en los costos afecta tanto a los proveedores
como a los consumidores, creando una presion sobre los margenes de ganancia de las
empresas del sector. Ademas, las dificultades logisticas y de distribucién, especialmente
en areas mas alejadas de las grandes ciudades, aumentan los costos operativos y afectan

la eficiencia del servicio.



Marco referencial

0.1 Marco Teoérico

0.1.1 Teoria General de Sistemas

La Teoria General de Sistemas (TGS) fue propuesta por Ludwig von Bertalanffy
en la década de 1940 como un enfoque interdisciplinario para comprender sistemas
complejos en diversas disciplinas [2]. Segin esta teoria, un sistema es un conjunto de
elementos interrelacionados que trabajan en conjunto para alcanzar un objetivo
comun [2|. La TGS se ha aplicado ampliamente en diversas areas, incluida la gestion

empresarial, la biologia, la informética y la ingenieria de software.

En el contexto de este trabajo, se considera la ferreteria como un sistema, lo que
implica que posee entradas, procesos y salidas que interacttian para lograr la eficiencia
operativa. La aplicacion de la TGS permite analizar la estructura y funcionamiento
de la ferreteria, facilitando el diseno de un sistema de informaciéon que optimice sus

procesos internos y contribuya a su organizacion.

21
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0.1.2  Teoria de la Usabilidad

La usabilidad es un concepto fundamental en la interaccién humano-computadora
y se refiere a la facilidad con la que los usuarios pueden aprender y utilizar un sistema
para alcanzar sus objetivos de manera eficiente y satisfactoria [3]. Segtin Jakob Nielsen,

la usabilidad se basa en cinco atributos principales:

= Aprendizaje répido: La interfaz debe permitir que los nuevos usuarios se

familiaricen con el sistema en poco tiempo.

s Eficiencia: Los usuarios experimentados deben poder completar sus tareas de

manera rapida.

= Memorabilidad: Después de un periodo sin uso, los usuarios deberian poder

recordar coémo interactuar con el sistema sin dificultad.

= Errores minimos: Se debe reducir la posibilidad de errores y, en caso de que

ocurran, permitir una facil recuperacion.

» Satisfaccion: El sistema debe ser agradable de usar, proporcionando una
experiencia positiva. En el contexto de este trabajo de grado, la usabilidad es un
aspecto critico, ya que los usuarios del software seran empleados de ferreterias,
quienes pueden no tener experiencia previa en el uso de sistemas informaticos

avanzados.

Aplicar principios de usabilidad en el desarrollo del software garantizara que los
empleados de la ferreteria puedan operar el sistema sin dificultades, optimizando los

procesos de ventas y gestion de inventario. Esto se alinea con el enfoque de diseno
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centrado en el usuario [3], que destaca la importancia de adaptar la interfaz a las

necesidades y habilidades de los usuarios finales.

0.1.8  Teoria de Bases de Datos

La teoria de bases de datos es un campo fundamental en informatica y gestion
de la informacién. Proporciona un marco teérico y préactico para disenar, almacenar,
recuperar y gestionar datos de manera eficiente y estructurada. Los modelos de datos,
como el Modelo Entidad-Relacion (ER) y el Modelo Relacional, definen la estructura
logica de la base de datos, incluyendo como se almacenan, organizan y relacionan los

datos[4].

La integridad de la informacién es un concepto central en la teoria de bases de
datos, asegurando la precision y consistencia de los mismos en el modelo mediante
restricciones como claves primarias y foraneas, que garantizan la integridad referencial.
Las transacciones, unidades de trabajo en una base de datos, son el enfoque de la
teoria de transacciones, que se centra en garantizar la consistencia y la atomicidad
de las operaciones en la base de datos. Por ejemplo, la atomicidad asegura que una

transaccion se considere una operacion tnica e indivisible|[5].

Para concluir, las teorias presentadas en este marco teérico estan interrelacionadas
y son fundamentales para el desarrollo de un sistema de informaciéon efectivo para
las ferreterias bajo el régimen simple de tributacion. La Teorfa General de Sistemas
establece una vision global de la ferreteria como un sistema interconectado, donde
todas las partes trabajan juntas para alcanzar un objetivo comiin, lo que proporciona

una base para entender cémo interacttian los diversos componentes del sistema. La
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Teoria de la Usabilidad complementa esta perspectiva al centrarse en la importancia
de garantizar que los empleados de la ferreteria, quienes serén los usuarios del sistema,
puedan interactuar con él de manera efectiva, incluso si no tienen experiencia previa con
software. Aqui, la usabilidad se convierte en un factor clave para el éxito del sistema,
asegurando que el disefio sea accesible y facil de usar. Finalmente, la Teoria de Bases
de Datos proporciona las bases para la gestion de la informacion dentro del sistema,
asegurando que los datos relacionados con los productos, ventas y otras operaciones de
la ferreteria se manejen de manera eficiente, precisa y coherente. La integracion de estas
tres teorfas permitira construir un sistema que no solo funcione bien a nivel técnico,
sino que también sea practico y accesible para los usuarios finales, mientras asegura
la correcta gestion de la informaciéon. En conjunto, estas teorias forman un enfoque
integral y coordinado, esencial para el desarrollo de un software eficaz y funcional en el

contexto de una ferreteria.
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0.2 Estado del Arte

Es caracteristico que en la actual era digital las diferentes industrias y
establecimientos comerciales alrededor del mundo se esfuercen por mantenerse a la
vanguardia en temas tecnologicos. Estos esfuerzos permiten mejorar los procesos y
operaciones dentro de las empresas. En el marco del presente trabajo de investigacion,
se ha tomado como referente a las ferreterias de Tuluéd que operan bajo el régimen
simple de tributacién. Estas son esenciales para la economia popular del municipio
porque proporcionan materiales esenciales para el sector de la construcciéon, que
contribuye notablemente a la expansiéon y mejoramiento de las edificaciones del

entorno urbano y rural.

A pesar de su importancia, estas ferreterias se enfrentan a desafios significativos y
carecen de las herramientas tecnologicas necesarias para optimizar sus operaciones. Esto
hace necesario un software que busque mejorar los procesos de inventario, y el sistema
de compra y venta de los materiales, lo que podria generar numerosos beneficios para

el establecimiento.

A continuacion, se seleccionaron un total de 5 documentos que en conjunto
constituyen el estado del arte de la presente investigacion. Tres de los trabajos citados
corresponden a trabajos de grado y dos se constituyen como articulos de revista. Estos
documentos respaldan teéricamente la necesidad de softwares disenados a medida de
establecimientos comerciales con caracteristicas similares a las ferreterias que operan
bajo el régimen simple de tributaciéon. Todos los documentos seleccionados fueron
elaborados en América Latina durante los ultimos 5 afnos, es decir, entre los anos

2019-2024.
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El primer trabajo seleccionado para este anélisis se titula “Implementacién de un
sistema control de almacén en la ferreteria Tomasini - Piura; 2020” [6], elaborado por
Socola Lozada (2022) para optar al titulo de Ingenieria de Sistemas en la Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote. Es importante mencionar que la linea de
investigacion bajo la cual se desarrolld esta investigacion es la Ingenieria de Software.
El objetivo principal estuvo orientado en la implementacion de un sistema de control
para el almacén de la ferreteria TOMASINI ubicada en la ciudad de Piura, Peru, de
forma que se lograra mejorar el proceso de ingreso, salida y registro de todo tipo de

materiales disponibles en la ferreteria.

La metodologia utilizada para el estudio fue cuantitativa y descriptiva, con disefio no
experimental de corte transversal. Este trabajo tiene algunas similitudes en cuanto a la
linea de investigacion y la metodologia propuesta. Ademas, la ferreteria TOMASINI, al
momento del estudio, presentaba las mismas dificultades observadas en las ferreterias
que operan bajo el régimen simple de tributacion en el municipio de Tulua. Estas
incluyen un control impreciso de su inventario, falta de registro ordenado de entradas,
salidas o gastos, lo que causa confusion al momento de realizar cuentas o administrar el
inventario. Ademas, los registros eran manejados manualmente en hojas de cuaderno,

lo que genera pérdidas de informacion.

La situacion fue analizada mediante una encuesta con una poblaciéon muestral de 11

personas. En la dimensién uno de la encuesta, el 64.00

El segundo trabajo de investigacion, publicado en 2021, fue realizado por Héctor
Andrés Hernandez, Yeimi Lorena Cruz Gil, Maria Daniela Puentes Saavedra y Diego

Ernesto Mendoza Patino. Titulado “Diseno de un sistema de gestiéon de inventarios
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para el almacén TECNITALLER S.A.S de la ciudad de Neiva-Huila, Colombia” [7], este
trabajo tuvo como objetivo disenar un sistema de gestion de inventarios para el almacén
Técnitaller S.A.S en Neiva. Este almacén enfrentaba ineficiencias en la administracion
de sus inventarios, lo que generaba reprocesos, faltantes, obsolescencia, bajo nivel de

servicio y dano en mercancias.

La metodologia empleada fue un estudio no experimental-transversal y descriptivo,
que comenz6 con un diagnoéstico del area, seguido de la elaboracion de la propuesta de
gestion de inventarios y su anélisis econémico. Como resultado, se determiné que el
modelo a implementar integraba un sistema de informaciéon con 4 moédulos de gestion:
Compras, almacén, inventarios y despacho. La implementacion de este sistema
permitiria optimizar la gestion de inventarios y mejorar la operaciéon en general,

reflejandose en menores costos para mantener, pedir y almacenar el inventario.

La tercera investigacion, elaborada en 2021 por Andrés Felipe Rojas Pinzon para
obtener el titulo de Ingenieria de Sistemas en la Universidad de los Andes, se titula
“Gestion administrativa y contable para las pequenas y medianas empresas del sector
de transporte de carga por carretera” [8]. Aunque el sector al cual se aplica este estudio
no corresponde al mismo que se pretende en esta investigacion de trabajo de grado, es
un referente importante. El transporte de carga por carretera en Colombia es uno de

los gremios més importantes de la economia colombiana.

Este trabajo destaca que muchas empresas de transporte por carretera no cuentan
con un software que facilite la toma de decisiones segtin el comportamiento del negocio.
Como resultado, los pequenos transportadores no tienen herramientas para llevar sus

gastos de manera organizada ni sacar provecho de los datos que recolectan, lo que los
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coloca en desventaja competitiva. Esto motivo el desarrollo de una soluciéon orientada
a la gestion de los gastos de la empresa transportadora y la presentacion de los mismos
segin parametros elegidos por el usuario. Los informes generados pueden ser exportados
a Excel para que el dueno de la empresa tenga informacion valiosa para la toma de

decisiones y mejorar la competitividad en el sector del transporte.

El cuarto documento en esta recopilacion se titula “Conceptos econdémicos de
innovacion en la valoracion tecnolégica de MiPymes colombianas desarrolladoras de
software”, elaborado por Maria Isabel Diaz Vega y Manuel José Ospina Ospina.
Publicado en la revista virtual del Sena, Vol. 87, Num. 2 (2023) [9], este articulo
sostiene que algunas micro, pequenas y medianas empresas del sector de software en
Colombia han desaparecido debido a la falta o uso incorrecto de metodologias de
gestion de proyectos, la falta de acceso a capitales de riesgo y la inadecuada valoraciéon

de productos.

Mediante una revision de literatura financiera, econémica y de estimacion del
software por encargo, la investigaciéon busca identificar conceptos de la economia de la
innovacion que inciden en la valoracién tecnologica de productos de las MiPymes
dedicadas al desarrollo de software por encargo en Colombia. Este estudio subraya la
importancia de involucrar conceptos como bienes publicos y privados, costos de
investigacion y desarrollo, el valor generado, el precio del mercado, las externalidades,

el cambio técnico y el crecimiento econémico en los modelos de valoracion tecnologica.

Finalmente, el quinto estudio titulado “Desarrolladores de software en tiempos de
pandemia” [10] fue publicado en 2024 por Jhonatan Sanchez Pimiento y Luz Arias

Casallas. Este trabajo hace referencia a las dificultades y oportunidades que surgieron
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durante la emergencia sanitaria del COVID-19. En Colombia, las pequenas empresas
(PYMES) fueron las mas afectadas por la pandemia debido a que no contaban con

plataformas tecnologicas que les permitieran integrarse a la digitalizacion.

Por lo tanto, las empresas del sector tecnologico tuvieron que suplir las necesidades
evidenciadas en diferentes sectores productivos. Este fendémeno resulté en un crecimiento
significativo en las areas de tecnologia (software y hardware). Sin embargo, también se
evidenci6 un déficit de desarrolladores debido a la gran cantidad de proyectos surgidos,
lo que subraya la necesidad de analizar los lenguajes de programacion en relaciéon con las

oportunidades laborales y de mejora en las empresas de todos los sectores productivos.
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0.3 Antecedentes

En el contexto de este trabajo de grado, fue fundamental incluir una seccién de
antecedentes con el objetivo de establecer una base clara y contar con referencias
sOlidas sobre las tendencias actuales del mercado ferretero. Esta seccion busca analizar
sistemas existentes que podrian considerarse competencia para el software que se
pretende desarrollar, identificando tanto sus fortalezas como sus debilidades. Este
analisis permitié determinar oportunidades de mejora que otras soluciones no ofrecen

a sus clientes y que podrian servir de inspiraciéon o diferenciacién para la propuesta.

Para garantizar un enfoque riguroso y relevante, esta seccion documenté las
ventajas, desventajas, y vacios de las soluciones existentes, con base en fuentes
confiables y soportadas bibliograficamente. Se incluiran sistemas ERP que, aunque no
estén especificamente disenados para empresas del sector de ferreterias, tienen
caracteristicas similares a la solucién planteada, como la gestion empresarial integral y
la adaptabilidad. Esto invita a realizar busquedas mas especificas utilizando palabras

clave que permitan recopilar informaciéon precisa sobre el sector.

0.3.1  Manager

Manager es un software ampliamente utilizado en diversos sectores productivos. Se
clasifica como un ERP (Enterprise Resource Planning) que se destaca por su
capacidad de adaptarse a casi cualquier tipo de negocio. Este sistema ofrece una
variedad de modulos que pueden anadirse o eliminarse segin las necesidades

especificas de la empresa, lo que lo convierte en una herramienta flexible y escalable.
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Entre sus versiones especializadas se incluyen modulos para contabilidad general,
produccion, supermercados, restaurantes, ferreterias, acueductos, némina, recursos

humanos, entre otros|11].

Ventajas:

= Amplia adaptabilidad a diferentes tipos de negocios.
= Modularidad, permitiendo personalizar las funcionalidades segtin las necesidades.

= Diversificacion de aplicaciones, lo que le permite abarcar un mercado amplio.

Desventajas:

= Aunque sus tarifas oscilan entre 336.000 y 841.000 anuales por dispositivo, lo
que puede parecer accesible, el costo puede incrementarse significativamente si se

necesita implementar en miltiples dispositivos.

= Puede ser genérico para sectores especificos, dejando vacios en funcionalidades

clave para ciertas industrias, como la ferretera.

Este sistema es una referencia valiosa debido a su enfoque en la flexibilidad y
modularidad, caracteristicas que podrian ser aprovechadas en el diseno de la solucion

propuesta.
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0.3.2  Siigo

Siigo es una empresa colombiana reconocida por ofrecer soluciones ERP dirigidas a
pequenas y medianas empresas (PYMEs). Su enfoque se centra en proporcionar
herramientas integrales para la gestion empresarial, incluyendo areas como

contabilidad, facturacion, inventario, némina, entre otras [12].

Ventajas:

= Adaptabilidad a diversos sectores, permitiendo una personalizacion segun las

necesidades especificas del cliente.

= Uso de tecnologias en la nube, facilitando el acceso remoto y la colaboraciéon entre

usuarios.

= Actualizaciones regulares que aseguran el cumplimiento de las normativas y las

necesidades del mercado.

Desventajas:

= Aunque es flexible, su enfoque generalizado podria dejar vacios en funcionalidades

especificas para sectores particulares, como el de ferreterias.

= Dependencia de la conectividad a internet, lo que podria representar una limitante

para algunas empresas en ubicaciones con acceso limitado.

El anélisis de Siigo es relevante para identificar como la integracion de tecnologias en
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la nube y un enfoque centrado en las necesidades de las PYMEs pueden servir como
insumos para la soluciéon propuesta, pero también destaca la importancia de ajustar

estas herramientas a las necesidades especificas del sector de ferreterias.
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0.4  Marco Conceptual

0.4.1  Sistema de Informacion

Un sistema de informacion se refiere a una herramienta tecnolégica que facilita las
tareas de un sector productivo, como puede ser el caso de las ferreterias de régimen
simple de tributacion en este trabajo de grado. Utiliza la informacion del usuario y la
transforma de manera que este pueda tomar decisiones basadas en los datos

proporcionados por el software de manera intuitiva [13].

0.4.2  Sistema de Informacion web

El sistema de informaciéon web se refiere a un sistema de informacién que se ejecuta
en un servidor remoto y se tiene una conexiéon al mismo, este posee la capacidad de
procesamiento, el almacenamiento y la memoria en un lugar distinto al cliente que

proporciona las entradas.|[31]

0.4.3  Régimen simple de tributacion

El Régimen Simple de Tributacion - RST es un sistema de impuestos que favorece
al estableciemiento generando un bajo valor al pagar los impuestos de manera
unificada, brindando tarifas bajas las cuales se liquidan segin el nivel de ingresos y al
que pueden acceder de forma voluntaria, que se declara anualmente y se paga con
anticipos bimestrales a través de los sistemas electronicos de la DIAN (Direccion de

Impuestos y Aduanas Nacionales. 2024) [14].
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0.4.4  Software para Ferreterias

Cuando se desarrolla software para ferreterias, se espera que incluya
funcionalidades clave como seguimiento de inventario, ventas, compras y gestion de
proveedores. Estas funcionalidades impactan tanto a los empleados como a los
clientes, mejorando la atenciéon y servicio. Para ferreterias de régimen de régimen
simple de tributacion, se busca personalizar estas funcionalidades para adaptarse a sus
necesidades especificas, evitando aspectos innecesarios como la generacion de facturas

para entidades de impuestos o pagos de prestaciones sociales.

0.4.5  Sistemas de Gestion Empresarial (ERP)

Un sistema de gestion empresarial (ERP, por sus siglas en inglés) es un software
disenado para mejorar la productividad de un negocio al tener toda la informaciéon
centralizada. Los ERP tienen caracteristicas fundamentales como flexibilidad,
escalabilidad, adaptacion y expansion de uso a través de medios digitales (Zabala et

al., 2021) [15].

0.4.6  Inventario

El inventario consiste en las herramientas y productos disponibles en un almacén o
deposito para ser utilizados segtin las necesidades. Puede incluir materia prima, equipos,
herramientas y materiales directos. En el contexto de este trabajo de grado, usaremos
la definicion de que un inventario es un software que en el que se reflejan las existencias

del inventario fisico y asi tener una nocién clara de lo que se posee y lo que falta [16].



CAPITULO 4. MARCO REFERENCIAL 36

0.4.7  Mdodulos del Software

Los moédulos del software son funcionalidades especificas en forma de codigo que se
agregan o eliminan segiin sea necesario. Estas son unidades individuales y auténomas
dentro de un programa o sistema mas grande, permitiendo escalabilidad y un mayor

control de los fallos en el software

0.4.8  Requerimientos del Software

Los requerimientos del software son indicaciones especificadas por el cliente para
que el producto entregado sea acorde a sus necesidades. Estos son repasados, evaluados
y aprobados sistematicamente, buscando que se reflejen en el software en forma de

pruebas para evitar ambigiiedades (Huarcaya Zapana et al., 2021) [17].

0.4.9  Interfaz de Usuario (Ul)

La interfaz de usuario (UI) es la parte visual de un programa informatico. Incluye
elementos con los que el usuario puede interactuar digitalmente, como botones, listas,
imagenes, formularios y textos. También abarca caracteristicas visuales como colores,

fuentes y tamanos de letra, entre otros.
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0.4.10  Experiencia del Usuario (UX)

La experiencia de usuario (UX) se refiere al nivel de satisfaccion del usuario mientras
utiliza un software. Considera factores como el tamano de letra, la posicién de los
botones y la fuente del texto, ya que estos aspectos afectan la facilidad de uso del

software.

0.4.11  Integracion de Sistemas

La integracion de sistemas se refiere a como se comunican los diferentes componentes
del sistema. Por ejemplo, la conexion entre los modulos de facturacion y el moédulo de
nomina de empleados. Esto se utiliza para evaluar la optimizacion del sistema (Pérez

et al., 2022) [18].

0.4.12  FEscalabilidad

La escalabilidad es una caracteristica del software que mide su capacidad para crecer
a medida que el negocio lo hace. Un software es escalable si permite agregar o modificar
funcionalidades de manera sencilla e intuitiva, sin que el tiempo de desarrollo sea un

obstaculo para el crecimiento de la empresa.
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0.5 Estandar IEEE 12207

Para la gestion del ciclo de vida del software en este trabajo de grado, se adopto el
estandar IEEE 12207, el cual define un conjunto de procesos, actividades y tareas
que permiten estructurar el desarrollo, mantenimiento y operacién de un sistema de
software [30]. Este estandar proporciona un marco para garantizar la calidad en todas

las fases del proyecto, desde la planificacion hasta la implementacion y pruebas.
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1  Alcance del proyecto

1.1 Declaracion de Alcance

El propésito principal de este proyecto fue disenar, desarrollar e implementar un
sistema de software de gestion empresarial completo y especializado, dirigido a las
ferreterias que operan bajo el régimen simple de tributacion en la ciudad de Tulua,
Valle del Cauca. A través de este desarrollo, se busc6 mejorar la eficiencia operativa,
apoyar la toma de decisiones estratégicas, garantizar el cumplimiento normativo y
aumentar la calidad del servicio ofrecido a los clientes. De este modo, las ferreterias
pueden posicionarse como negocios mas competitivos y preparados para enfrentar los

desafios del mercado.

El sistema lleva a cabo diversas tareas especificas orientadas a satisfacer las
necesidades operativas y estratégicas de las ferreterias. Entre estas tareas se
encuentran la gestion del inventario, que permitira controlar el stock de productos,
actualizar automaticamente las existencias y generar alertas de bajo inventario; la
gestion de ventas, que incluira el registro de transacciones, la emision de facturas, la
recoleccion de las mismas; y la gestion de clientes, mediante la cual se almacena
informacion de los clientes, se rastreara su historial de compras y se facilitard una
atencion personalizada. Ademés, el sistema automatiza procesos relacionados con el
cumplimiento tributario, como los calculos necesarios para el régimen simple de
tributacion y la generacion de informes fiscales. También incluye herramientas de
analisis y reportes que proporcionaran informaciéon clave sobre desempeno, ventas y

finanzas para respaldar la toma de decisiones.
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Para garantizar un funcionamiento efectivo, el sistema estd compuesto por
modulos especializados que abarcaréan diferentes areas de gestion empresarial. Estos
modulos incluyen un médulo de inventarios para el control de productos y existencias,
un modulo de ventas para gestionar transacciones y facturaciéon, un modulo de
clientes que permitird organizar la informacién y el historial de los usuarios, un
modulo contable para generar reportes financieros y cumplir con las obligaciones
tributarias, y un panel de administracion que ofrece una interfaz centralizada para

visualizar datos clave y personalizar configuraciones.

En cuanto a sus limites, el sistema es una aplicacion web compatible con
navegadores modernos y adaptada para dispositivos moéviles, pero no se desarrolla
aplicaciones nativas para sistemas operativos como iOS o Android. Tampoco integrra
funcionalidades avanzadas de comercio electrénico ni conexién con plataformas
externas como marketplaces. Los datos se almacenan en una base de datos relacional

que asegurara la integridad y disponibilidad de la informacion.

Algunas funciones estan fuera del alcance del proyecto debido a las limitaciones de
tiempo y presupuesto. Entre ellas, se encuentran el desarrollo de aplicaciones moéviles
nativas, la gestion avanzada de némina y la capacitaciéon intensiva de los usuarios
finales. Estas exclusiones estédn justificadas porque el enfoque estd en priorizar las
funcionalidades mas relevantes para el objetivo del sistema, optimizando los recursos

disponibles.

Para asegurar que el sistema se alinee con las necesidades especificas del sector, se
recopild informacion mediante entrevistas y encuestas a propietarios y empleados de

ferreterias, revisiones de normativas legales aplicables al régimen simple de tributaciéon
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y analisis de sistemas similares en el mercado. Ademés, la especificacion del software fue
validada a través de prototipos interactivos y pruebas piloto en empresas seleccionadas,

asegurando que la soluciéon cumpla con las expectativas y ofrezca beneficios tangibles.
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1.2  Objetivos

1.2.1  Objetivo General

Implementar un sistema de informacién de gestiéon empresarial enfocado en las

ferreterias de régimen simple de tributacion de la ciudad de Tulué, Valle del Cauca.



CAPITULO 4. MARCO REFERENCIAL 43

1.2.2  Objetivos Especificos

= Levantar requisitos funcionales y no funcionales analizando las necesidades de
una ferreteria, identificando oportunidades de mejora que sirvan como base para

la implementacion del sistema de gestion empresarial.

= Disenar una solucion que se adapte a las necesidades especificas de una ferreteria

de régimen simple de tributacion, asegurando la satisfaccion de dichas necesidades.

= Desarrollar una soluciéon que cumpla los estandares de calidad de la IEEE que

permita a una ferreteria comenzar sus operaciones de manera eficiente.

= Realizar pruebas exhaustivas para identificar posibles errores en la solucion, al

mismo tiempo que se busca oportunidades de mejora continua.
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1.2.3  Resultados esperados

En la seccion de objetivos se plantea unos items a los que se va a llegar para
considerar el proyecto como exitoso. Cada uno de esos objetivos se plante6 con un
resultado esperado que va a servir para dar valor al proyecto. En la siguiente tabla se

presentan dichos resultados esperados de cada objetivo.
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Objetivo

Resultado Esperado

Levantar  requisitos
funcionales y
no funcionales
analizando las
necesidades de
una ferreteria,
identificando

oportunidades de
mejora que sirvan
como base para la
implementacion  del
sistema de gestion
empresarial.

Levantar unos requerimientos funcionales
funcionales para su proximo desarrollo.

y 1o

Disenar una solucion
que se adapte a
las necesidades
especificas de una
ferreteria de régimen
simple de tributacion,

Hacer que el software que se va a desarrollar
proximamente sea comodo para el usuario, realizando
una en de manera que se pueda aumentar la
productividad del usuario mientras usa la solucion.

asegurando la

satisfaccion de dichas

necesidades

Desarrollar una | Lograr que el software desarrollado sea funcional y de
soluciéon que cumpla | valor a la ferreteria.

los estandares de

calidad de la IEEE
que permita a una
ferreteria  comenzar
sus operaciones de
manera eficiente.

Realizar pruebas
exhaustivas para
identificar posibles
errores en la solucion,
al  mismo tiempo
que se busca
oportunidades de
mejora continua.

Perfeccionar el software desarrollado para evitar errores
a la hora de que el usuario utilice la aplicacion
identificando asperctos de mejora e implementarlos.

Tabla 4.1: Resultados esperados de cada objetivo. Fuente: Elaboraciéon propia.
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1.3 Metodologia de Desarrollo de Software

En el apartado de las metodologias de desarrollo de software, se procedi6 a
comparar tres metodologias diferentes para tener opciones y, de esta manera, elegir la

més apropiada para este proyecto.

La importancia de elegir una metodologia de desarrollo de software correcta radica
en que esta facilitard grandemente el trabajo. Ademas de proporcionar un marco de
trabajo claro y conciso, la construccion de software se convierte en seguir una serie de
instrucciones en cuanto al tiempo y forma de realizar las tareas. Esto no implica que se
deba seguir la metodologia de manera rigida, todo lo contrario. Se debe procurar que la
metodologia se adapte al programador o equipo de desarrollo de manera 6ptima para

lograr la mejor experiencia posible.

Para la comparaciéon de las herramientas, se utilizo6 los criterios de seleccion de
metodologias de Rosales, P., Salas, J., y Tinoco, O. (2010) [19]. Estos criterios consisten

en tener en cuenta diferentes aspectos, como los que se muestra en la imagen:
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Criterio Descripcion Estrategia
Presencia en internet Mayor presencia en | Usar motores como:

motores de busqueda en
internet

Google Scholar, vy
Google Trends.

Documentacion

Volumen de libros o
papers en inglés o espariol
referentes a la
metodologia

Usar catalogos de
revistas  indexadas
tales como: scopus,
publindex;  también
busquedas en
sistemas digitales de
bibliotecas. Scholar

la metodologia o esta
asociada a Agile Alliance

Certificacion Aquella metodologia en la | Busqueda de
que se puede certificar y | empresas
por ende garantizar el | certificadoras de |la
cumplimiento de  sus | implementacion de la
practicas. metodologia con

motores tales como:
Google, Altavista vy
Yahoo.

Training Aquella metodologia para | Busqueda de
la que existe instituciones | empresas con
que ofrecen programas de | motores tales como:
entrenamiento referentes | Google, Altavista vy
a la metodologia. Yahoo.

Comunidades Hay formada una | Verificar si la
comunidad de | metodologia esta
profesionales alrededor de | asociada a  Agile

Alliance o tiene su
propia comunidad.

Fuente Adaptado a partr de (Rosales, Salas y Tinoco, 2010)

Figura 4.1: Tabla adaptada de selecciéon de metodologia de desarrollo de software

A partir de los criterios presentados anteriormente, se eligieron tres alternativas

distintas de metodologias de desarrollo de software, las cuales son: Test Driven

Development (TDD), Extreme Programming y Waterfall (cascada). se procedera al

analisis correspondiente y como resultado de ello poseemos la siguiente tabla:
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Metodologia | Presencia \ Doc \ Certificacion \ Training \ Comunidad \ Total ‘
Test Driven

Development 2 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 10 ‘
Extreme

Programming 3 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 14 ‘
Waterfall

(cascada) 1| 2 | 2 | 1| 1| 7|

Tabla 4.2: Evaluacién de Metodologias de Desarrollo de Software. Fuente: Elaboracion
Propia.

Analizando los resultados de la tabla diligenciada bajo los criterios presentados
anteriormente se llega a la conclusién de que la metodologia a eleccion sera extreme
programming ya que esta es la metodologia que posee mas puntos al final. Extreme
programming es una metodologia de desarrollo de software propuesta por Kent Beck a
fines de la década de 1990 basada en el desarrollo agil que busca la mejora continua del

software siempre teniendo en cuenta la calidad del producto [20].

Al ser extreme programming una metodologia de desarrollo 4gil, alinea sus principios
con los valores fundamentales de la agilidad, como la flexibilidad, la colaboracién y
la entrega incremental. La capacidad de adaptarse rapidamente a los cambios en los
requisitos del cliente es uno de los aspectos distintivos de XP [21]. A través de la
iteracion continua y la participacion del cliente, la metodologia se centra en la entrega

de valor de manera constante y sostenible a lo largo del tiempo.

Otro principio clave es la realizacion de pruebas continuas, que implica la creaciéon y
ejecucion constante de pruebas automatizadas. Este enfoque garantiza que el codigo sea
robusto y funcional en todo momento, permitiendo la deteccién temprana de posibles

problemas y facilitando la correccion rapida [21].
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La integracion continua complementa esta practica al asegurar que los cambios en el
c6digo se fusionen de manera regular y se sometan a pruebas automaticas para verificar
la estabilidad del sistema. Esta automatizacion contribuye a la eficiencia del proceso de

desarrollo y reduce el riesgo de conflictos en la integracion de codigo.
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1.4  Metodologia de Gestiéon de Actividades

Para optimizar el tiempo disponible y asegurar una gestion eficiente de las tareas
durante el desarrollo de este trabajo de grado, se ha considerado necesario implementar
una metodologia de gestion de actividades. Esta metodologia debe permitir tener una
vision clara de las tareas en curso, las que faltan por realizar y las que ya se han

completado.

A continuacion, se presentan algunas alternativas que se evaluaron para la gestion

de actividades:

= Método de la lista de tareas:Consiste en crear una lista de actividades que
se deben realizar, con una simple marcaciéon de tareas completadas y tareas

pendientes.

= Método de la matriz Eisenhower: Utiliza una matriz de 2x2 para clasificar las
tareas segiin su urgencia e importancia, lo que ayuda a priorizar las actividades

que deben realizarse de inmediato y las que pueden delegarse o posponerse [32].

= Método Kanban: Se enfoca en visualizar el flujo de trabajo mediante un tablero
con columnas que representan las diferentes fases del proyecto (Por hacer, En
progreso, Hecho), lo que permite un seguimiento en tiempo real del avance de las

tareas. [33]

Para seleccionar la metodologia més adecuada, se tuvo en cuenta la necesidad de

tener un sistema visual y flexible que permita un seguimiento claro y constante de
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las actividades. El modelo Kanban fue elegido como la metodologia base debido a
su capacidad para proporcionar una visiéon clara y dinamica del estado de las tareas,
permitiendo gestionar de forma eficiente las actividades en curso, las pendientes y las
completadas. Ademaés, se valora la flexibilidad de esta metodologia, que permite ajustes

y mejoras a medida que el proyecto avanza.

Cabe destacar que, a lo largo del desarrollo del trabajo, la metodologia elegida no
sera rigida, sino que se someterd a una retroalimentaciéon constante para optimizar la

organizacion y asegurar el cumplimiento eficiente de los objetivos.



Desarrollo de proyecto

Para garantizar un desarrollo estructurado y eficiente, el proyecto se divide en cuatro
fases principales: planificacion, diseno, codificacion y pruebas. Cada una de estas etapas
desempena un papel crucial en la construccion del sistema, desde la conceptualizacion
inicial hasta la entrega de un producto funcional y confiable. A continuacioén, se procede

a describir brevemente lo que se encontrara en cada uno de los apartados.

Fase de Planificaciéon La fase de planificacién comprende todo el proceso previo al
desarrollo del proyecto. En esta etapa, se define el alcance del sistema, se identifican los
requerimientos funcionales y no funcionales, se realiza un analisis del entorno y de las

necesidades del usuario, y se establecen los recursos necesarios para la implementacion.

Fase de Diseno Durante esta etapa, se definieron las arquitecturas del sistema y
la interfaz de usuario. Se construyeron diagramas de flujo, casos de uso, y modelos de
datos que representan las funcionalidades principales del sistema. El diseno tiene como
objetivo asegurar que la soluciéon sea intuitiva, escalable y alineada con los estandares
de calidad del software. En esta fase, también se seleccionaron las tecnologias que seran

utilizadas, como frameworks de desarrollo y bases de datos.

02
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Fase de Codificacién En la fase de codificacion se materializa el disefio
planteado. Aqui, se implementaron las funcionalidades del sistema siguiendo buenas
practicas de programacion, con énfasis en la modularidad, el uso de patrones de
diseno, y el cumplimiento de los requerimientos definidos. Se prioriz6 la creacion de un

sistema eficiente, seguro y de facil mantenimiento.

Fase de Pruebas Finalmente, la fase de pruebas garantizo la calidad del sistema
desarrollado. Se ejecutan pruebas funcionales, de integraciéon, de rendimiento y de
seguridad, con el fin de identificar y corregir posibles errores antes de la
implementacion final. Esta etapa asegura que el sistema cumpla con los estandares

establecidos y satisfaga las expectativas del usuario.
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1 Planificacion

La fase de planificacion es fundamental en el desarrollo de cualquier proyecto, ya
que establece las bases sobre las cuales se edificaré el sistema. En esta etapa, se llevo
a cabo un anélisis detallado de los requerimientos del sistema, tanto funcionales como
no funcionales, y se definen los alcances de cada uno de los modulos de manera mas

detallada. Es el momento de identificar las necesidades del usuario.

Esta seccion se centré en detallar cada uno de los pasos previos al desarrollo del
sistema, proporcionando un enfoque claro y organizado para la implementacién exitosa
del sistema de informacion para ferreterias bajo el RST. Se abordaros los aspectos clave
de la recopilacion de datos, el anélisis de las necesidades del usuario, y el diseno de una

hoja de ruta que guiara el proyecto durante su ciclo de vida.

1.1 Principios de Gestion de Calidad Aplicados al Producto

Para garantizar un software de alta calidad, se aplicaron los siguientes principios

desde la fase de planificacion y analisis de requisitos:

= Confiabilidad: Se refiere a la capacidad del sistema para operar sin fallos en un
periodo determinado. Se mide a través de pruebas de estabilidad y tolerancia a
fallos, asegurando que el software pueda manejar cargas de trabajo sin

interrupciones inesperadas.

» Eficiencia: Evalia el rendimiento del sistema en términos de tiempos de respuesta

y uso 6ptimo de los recursos. Un software eficiente debe minimizar el consumo de
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memoria y procesamiento sin comprometer la funcionalidad.

s Seguridad: Abarca la proteccion de la informacion y la prevencion de accesos
no autorizados. Se implementan medidas como autenticacion robusta, cifrado de

datos y control de accesos para mitigar riesgos de ataques informaéticos.

= Usabilidad: Garantiza que la interfaz y la experiencia de usuario sean intuitivas
y accesibles. Se considera la facilidad de aprendizaje, la reducciéon de errores y la

eficiencia en la interaccién con el sistema.

= Mantenibilidad: Se enfoca en la facilidad con la que el software puede ser
actualizado, corregido y mejorado. Para ello, se aplican buenas practicas de
codificaciéon, documentacién clara y una arquitectura modular que facilite

modificaciones futuras.

1.2 Plan de Comunicaciones con el Cliente

Con el fin de obtener conocimiento de operaciones de las ferreterias, se decidi6
trabajar para un cliente especifico y de esta manera generalizar para que este sistema
pueda operar en cualquier establecimiento de ferreteria bajo régimen simple de

tributacién.

El cliente en el cual se baso el estudio fué Matering SAS, una empresa fundada en
Palmira, valle del cauca en 2021 la cual efectivamente estd bajo el RST, lo que
permiti6 complementar el enfoque del proyecto y garantizar la relevancia de las
soluciones implementadas, ya que el sistema de informaciéon disenado especificamente
para empresas bajo el Régimen Simple de Tributacion (RST) debia cumplir con las

normativas y beneficios asociados a este régimen.
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Por lo tanto, para garantizar la satisfaccion de Matering SAS y asegurar que
FerreCloud cumple con los requisitos establecidos, se implementé un plan de
comunicacion estructurado en todas las fases del desarrollo. Dado que se adopt6é una
metodologia agil con entregas funcionales constantes, la retroalimentacion del cliente
fue un factor clave en la evolucién del sistema. A continuacién, se describe el proceso

de comunicacion en cada fase:

1.2.1  Fase de Levantamiento de Requisitos

= Se realizaron reuniones iniciales con los representantes de Matering SAS para

comprender sus necesidades y definir los requerimientos del sistema.

= Se establecié6 un documento de requisitos funcionales y no funcionales, validado

por el cliente antes de iniciar el desarrollo.

» Se habilit6 un canal de comunicacion permanente (correo electronico y

WhatsApp) para atender dudas y recibir observaciones sobre los requerimientos.

1.2.2  Fase de Desarrollo e Implementacion

= Se realizaron entregas parciales y funcionales del sistema en cada sprint,
permitiendo que Matering SAS probara las funcionalidades en un entorno

controlado.

= Se llevaron a cabo reuniones de revisiéon con el cliente al finalizar cada sprint
para presentar avances, resolver inquietudes y ajustar funcionalidades segiun la

retroalimentacién recibida.
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» Se utilizaron checklist para validar las entregas de los requerimientos (La checklist

se evidencia en la seccion de anexos).

1.2.3  Fase de Pruebas y Validacion

s Se implement6 FerreCloud en un entorno real dentro de Matering SAS,

permitiendo que los empleados probaran el sistema en sus operaciones diarias.

= Se aplicaron encuestas y se recopilaron observaciones sobre la usabilidad y el

rendimiento del sistema.

= Se documentaron problemas detectados y se establecié un plan de correcciéon con

seguimiento conjunto con el cliente.

Este plan de comunicaciéon permiti®é mantener una colaboracién continua con
Matering SAS, asegurando que FerreCloud cumpliera con sus expectativas y

requerimientos.

1.3 Criterios de Aceptacion del Cliente

Para formalizar la aceptacion de cada entrega, se establecieron los siguientes

mecanismos de validacion con Matering SAS:

= Pruebas funcionales: Cada modulo entregado fue probado por el administrador
de Matering SAS para verificar que cumpliera con los requisitos definidos en la

fase de levantamiento de requerimientos.
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s Checklist de validaciéon: Se establecié6 una lista de criterios basada en los
requerimientos funcionales y no funcionales para cada moédulo, la cual debia ser

aprobada por el cliente antes de su implementacion definitiva.

= Uso en entorno controlado: La validacion final del sistema se realiz6 en un
entorno controlado dentro de Matering SAS, asegurando que la soluciéon fuera

efectiva en sus operaciones diarias antes de su aceptacion final.

Estos mecanismos garantizaron que el cliente estuviera involucrado en todo el
proceso de desarrollo y que FerreCloud cumpliera con sus expectativas y necesidades

operativas.

1.4  Fases del Proyecto y Aplicaciéon del Estandar ITEEE 12207

A continuacion se procede a describir el proceso en el que se garantizo el estandar
IEEE 12207 dentro de cada una de las fases del proyecto, asegurando la calidad en cada

una de ellas.

1.4.1  Fase de Planificacion y Andlisis de Requisitos

= Se establecieron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

= Se document6 la planificacion del desarrollo siguiendo practicas de gestion de

proyectos de software.

= Se aplicaron principios de gestion de la calidad desde el inicio, definiendo criterios

de validacion y aceptacion.
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1.4.2  Fase de Diseno

= Se estructuro6 la arquitectura del sistema con base en principios de modularidad

y mantenibilidad.

= Se utiliz6 un control de versiones y gestion de configuraciéon para documentar y

asegurar la trazabilidad del diseno.

1.4.83  Fase de Codificacion

= Se implementdé un control de calidad en la escritura del codigo, aplicando

revisiones de codigo y pruebas unitarias.

= Se aplicaron herramientas de gestion de cambios para garantizar la estabilidad

del software.

1.4.4  Fase de Pruebas y Validacion

= Se implementaron pruebas funcionales y de integraciéon para verificar el

cumplimiento de los requisitos.

= Se realizd una validacion del sistema mediante pruebas de usuario y pruebas de

carga.

Este enfoque garantizd que el sistema desarrollado cumpla con los principios de
calidad establecidos, asegurando su funcionalidad, mantenibilidad y eficiencia en el

contexto de la gestion de ferreterias bajo el régimen simple de tributacion.
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1.5 Procesos generales de ferreterias

En el marco de este trabajo de grado, el primer paso para una planificacién
eficiente fue conocer los procesos generales de una ferreteria para después
particularizar con base a las necesidades del RST, por lo tanto, con base a la
entrevista realizada al administrador de Matering SAS, entre los procesos generales
de una ferreteria se incluyen la gestion de inventarios, lo cual es un apartado clave, ya
que permite registrar las entradas de productos provenientes de los proveedores y las
salidas correspondientes a las ventas o usos internos. Este proceso incluye la
verificacion constante de las existencias para evitar desabastecimientos y el exceso de
productos, asi como la clasificacion y organizacion de los articulos en categorias
especificas (herramientas, materiales de construccion, electricidad, etc.) para facilitar

su localizacion.

En cuanto a las ventas, estas se realizan principalmente de manera directa, con

interaccion en el mostrador, donde se factura y se entregan los productos al cliente.

El proceso de compras y reabastecimiento implica la gestion de relaciones con
proveedores, la elaboracion de o6rdenes de compra basadas en las necesidades del
negocio y la recepcion de mercancia, donde se inspeccionan y registran los productos
entregados. Este proceso asegura que el inventario esté alineado con la demanda del

mercado.

La atencion al cliente es otro pilar fundamental. Incluye la resoluciéon de devoluciones

de productos defectuosos o insatisfactorios, el registro de clientes para posterior revision.
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Finalmente, la administracion general abarca el control del personal, lo cual incluye

las personas vinculadas con el establecimiento ademas del registro contable.

1.6 Particularizacion al RST

Segiin el administrador de Matering SAS, ferreterias acogidas al Régimen Simple
de Tributacién presentan caracteristicas especificas que impactan directamente en sus
procesos. En el area de ventas, la integracion del IVA simplificado es un aspecto clave,
aunque este no se pague por medio del RST, es necesario excluirla del célculo fiscal de

manera automatizada para efectos préacticos.

La gestion financiera y fiscal se caracteriza por la simplicidad, gracias a la
estructura del régimen que combina varios impuestos en un dnico pago bimestral.
Esto reduce significativamente la carga administrativa, permitiendo generar reportes
bésicos que cumplen con las normativas legales sin la necesidad de sistemas complejos,

a continuacion, se procede a describir el calculo del RST segtn la DIAN:

Rangos Grupos / tarifas Rangos Grupo / tarifas Rangos Grupo / tarifas

G2
Ingresos brutos Actividades comerciales al por mayor Ingresos brutos G.5. Ingresos brutos

y detal; servicios técnicos y mecanicos Servicios
en los que predomina el factor i G.4. profesionales, de
G1. material sobre el intelectual, los | G.3. Actividades EaGiaian mnsu‘mr‘,a' G. 6.
Tiendas electricistas, los albafiles, los servicios | de expendio de s : 4 ) b Reciclaje,
L , actividades de cientificos en los que i
pequefias, mini- de construccién v los talleres comidas y ) g recuperacion de
g mecanicos de vehiculos y bebidas, atencion de la predomine e
£ electrodomésticas; actividades a salud humana y el factor intelectual 3
i riferi mercados y industriales, incluidas las de agro- actividades de Haa T Inf b ol reatosial (it Inf recoleccion de
Igual 0 nferior e s o stin il Sty R g gual o LS scbre el material, gual o nferior S
superior a a industria; actividades de social superior a a incluidos los servicios [EIUsEylelE] El

telecomunicacianes y las demés
actividades no incluidas en los
siguientes numerales

de profesiones
liberales

6.000 1.6%
6.000

15.000 2.0% 100.000 1.62%
30.000 3.5%
100.000 4.5%

Liquidar el RST es SIMPLE: 1. Seleccione su grupo 2.Ingresos brutos X tarifa = Impuesto a pagar

12.000

Figura 5.1: Tabla de caculo de impuesto RST.
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Para el RST existe la tabla de liquidacion, la cual tiene una sola formula, la cual
se muestra en la parte inferior de la Figura 5.1, esta incluye un grupo, que en este
caso se tomard el G2 ya que las ferreterias son parte de este y asi extrayendo la tarifa
dependiendo la cantidad de Unidad de Valor Tributario (UVT)!; Cabe resaltar que esta
tarifa es variable, por lo tanto debe ser parametrizable para proximos cambios fiscales.
Consiguiente a esto se calculan los ingresos brutos, lo cual se va a calcular de manera
automatica por medio del sistema. Teniendo en cuenta las dos variables se procede a

calcular el impuesto a pagar bajo el RST.

En cuanto al célculo de los ingresos brutos se tomé como referencia el simulador
de RST que esta disponible en la pagina web de la DIAN, lo cual tiene en cuenta los

descuentos que establece la DIAN para tener un correcto calculo de los ingresos brutos.

De esta manera el Administrador de la ferreteria pudo tener un calculo fiscal
automatico, evitando la recoleccion manual de facturas, calculo de ingresos brutos y

descuentos relacionados al RST.

'UVT: medida de valor que permite ajustar los valores contenidos en las disposiciones relativas a los
impuestos y obligaciones administrados por la Unidad Administrativa Especial Direccién de Impuestos
y Aduanas Nacionales
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El desarrollo de un sistema de informaciéon eficiente y funcional requiere una
estructura modular que permita la gestion y operacion de sus diversos componentes
de manera independiente y coordinada. En el trabajo de grado titulado "Sistema de
informacién para ferreterias bajo régimen simple de tributacion"se ha desarrollado un
software el cual se llam6 FerreCloud, el cual se ha diseniado utilizando un enfoque

modular, asegurando asi una mayor flexibilidad, escalabilidad y mantenibilidad.

1.7 Médulos

Cada moédulo del sistema FerreCloud ha sido cuidadosamente desarrollado para
cumplir con requisitos especificos y abordar distintas areas funcionales esenciales para
la operacion diaria de una ferreteria. La modularidad del sistema no solo facilita su
desarrollo y mantenimiento, sino que también permite una mejor adaptacion a las

necesidades cambiantes del negocio.

Para este contexto se crearon 6 grandes areas para abarcar completamente el

funcionamiento de un establecimiento objetivo los cuales se describen a continuacion

1. Gestion de inventario
2. Gestion de proveedores
3. Gestion de clientes

4. Gestion de impuestos
5. Gestion de ventas

6. Gestion de empleados
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A continuacion se procede a describir los objetivos de cada uno de los médulos del

software FerreCloud:

1.7.1 Gestion de inventario

El moédulo de gesti6 de inventario fue wuna parte escencial de todo
estamblecimiento dedicado a la venta y suministro de productos fisicos debido a que
con base a este se pueden tomar desiciones que afecten en gran medida al
establecimiento en cuestion; Algunos de estos apartados pueden ser en primer lugar, el
control preciso de las existencias que permite llevar un registro detallado de los
articulos disponibles, lo que ayuda a evitar faltantes o el exceso de productos. Esto
asegura que siempre haya suficiente stock para satisfacer la demanda sin caer en la

llegada de productos que existen en inventario, lo que podria generar pérdidas.

Ademas, un moédulo de inventario facilité la gestion eficiente de los productos al
permitir su organizaciéon por categorias, proveedores, precios y otras caracteristicas.

Esto simplifica el manejo del inventario, haciéndolo mas accesible y facil de gestionar.

Implementar un moédulo de inventario también ahorra tiempo y reduce costos al
automatizar procesos que, de otra manera, serian manuales, como el conteo y la
actualizacion de existencias. Esto minimiza errores y libera tiempo para que el

personal se concentre en otras tareas importantes.

Finalmente, el analisis de ventas y de productos es un aspecto crucial. Un buen
modulo de inventario ofrece reportes detallados sobre los articulos mas vendidos, las

ganancias obtenidas y la rotacion de inventarios, lo que facilita la planificacion y la
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estrategia de ventas.

1.7.2  Gestion de proveedores

El moédulo de Gestion de proveedores de FerreCloud se enfoc6 en optimizar la gestion
de las relaciones comerciales con los distintos proveedores y mejorar el abastecimiento
de productos. En primer lugar, un moédulo de este tipo permite organizar y centralizar
la informacién de los proveedores, lo que facilita el acceso a datos clave como contactos.
Esto mejoré la eficiencia en las negociaciones y reduce el tiempo invertido en buscar o

gestionar informacion.

Otro objetivo importante es mejorar la planificacion y el control de las compras.
Al integrar el modulo con el sistema de inventario, fué posible monitorizar los niveles
de stock cuando ciertos productos alcancen un nivel minimo. Esto asegura un flujo

constante de abastecimiento y minimiza el riesgo de faltantes en el inventario.

Un modulo de proveedores también contribuye a mejorar la comunicaciéon y el
seguimiento de pedidos. apartados como las fechas de entrega y pagos permite un
seguimiento mas preciso y evita errores o retrasos que podrian afectar las operaciones

de la ferreteria.

Finalmente, uno de los objetivos clave es mantener una relacion fluida y duradera
con los proveedores. Al contar con un sistema que gestiona de manera eficiente las
ordenes de compra el establecimiento que utilice FerreCloud puede fortalecer sus
relaciones comerciales, lo que podria derivar en mejores descuentos o plazos de entrega

méas favorables.
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1.7.8  Gestion de clientes

Los objetivos de implementar un moédulo de clientes para una ferreteria son
esenciales para mejorar la gestion de relaciones con los mismos y optimizar las ventas.
En primer lugar, uno de los principales objetivos es centralizar la informacion de los
clientes, lo que permite registrar datos relevantes como nombres, correos electronicos,
direcciones, contactos e historial de compras. Esta base de datos facilita el acceso a

informacion clave y ayuda a personalizar la atencion al cliente.

Otro objetivo importante es mejorar la experiencia del cliente. Al contar con un
historial de compras que permite al usuario del sistema realizar devoluciones de manera

rapida y comoda para el cliente

Finalmente, un moédulo de clientes bien implementado no solo mejora la gestion
interna de la ferreterfa, sino que también contribuye a aumentar la satisfaccion del
cliente, optimizar las ventas y fortalecer la relaciéon comercial con los clientes, lo que a

su vez impulsa el crecimiento del negocio.

1.7.4  Gestion de impuestos

El objetivo general del m6dulo de gestion de impuestos en FerreCloud es facilitar la
adaptacion de la contabilidad de la empresa al Régimen Simple de Tributacion (RST).
Este sistema se disena para simplificar la carga fiscal de las ferreterias, promoviendo

una gestion mas eficiente y menos dispendiosa de las obligaciones tributarias.
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Dentro de este modulo, se busca reducir significativamente el tiempo y el esfuerzo
invertido en la busqueda y recopilacion de informaciéon fiscal consolidando toda esta
informacién en una sola tabla centralizada. Esto no solo facilitaré el acceso a los datos
relevantes, sino que también permitird realizar analisis mas exhaustivos sobre la
situacién fiscal de la ferreteria. La tabla incluird informacion clave relacionada con el
RST, como el total de ingresos, los costos deducibles, las retenciones aplicables y otros

aspectos que impactan en la declaraciéon de impuestos.

1.7.5  (estion de ventas

modulo de ventas de FerreCloud es esencial para mejorar la gestion de los procesos
comerciales y optimizar la atencion al cliente. El objetivo principal del presente moédulo
es el de agilizar el proceso de ventas. Esto implica registrar las transacciones de manera
rapida y precisa, reduciendo errores humanos y tiempos de espera en el mostrador, lo

que mejora la experiencia del cliente y la eficiencia operativa.

Ademas, un moédulo de ventas tiene como objetivo llevar un control detallado de
las ventas realizadas. Esto incluye registrar informacién sobre los productos vendidos,
cantidades y precios, asi como los datos del cliente. Esta informacion centralizada
permite un acceso réapido a los historiales de compra y facilita la generacion de

reportes de ventas en tiempo real.

Otro objetivo clave es integrar la gestion de inventarios con las ventas. De este modo,
cada venta registrada impacta automaticamente en el inventario, reduciendo los niveles
de stock de los productos vendidos y facilitando la actualizacion en tiempo real de las

existencias. Esta integracion ayuda a prevenir ventas de productos agotados, mejorando
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la precision del inventario y evitando inconvenientes con los clientes.

Ademas, un objetivo importante es optimizar el flujo de caja y la gestion de pagos.
El moédulo es esencial llevar un registro de los pagos recibidos y pendientes, gestionar
diferentes métodos de pago y controlar las cuentas por cobrar de clientes frecuentes o
mayoristas. Esto ayuda a mantener una liquidez adecuada y una mejor organizacion

financiera.

Finalmente, un moédulo de ventas busca mejorar la experiencia del cliente. Al
contar con un sistema centralizado y automatizado, se pueden ofrecer promociones
personalizadas, descuentos por fidelidad y recomendaciones de productos relacionados.
Esto contribuye a incrementar la satisfaccion del cliente y a fomentar su lealtad hacia

la ferreteria.

En conjunto, un moédulo de ventas de Ferrecloud fortalece la relacion con los clientes

y proporciona datos valiosos para el crecimiento del negocio.

1.7.6  Gestion de empleados

Los objetivos de implementar un moédulo de empleados para una FerreCloud es
centralizar la informacién de los empleados. Esto implica registrar datos esenciales como
nombres, cargos, cajas de compensacion, remuneraciones, historial de desempeno y
datos de contacto, lo cual facilita la administracion del personal y el acceso a informaciéon

relevante de manera rapida y organizada.

Finalmente, un objetivo clave es asegurar el cumplimiento de normativas laborales.
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Un moédulo de empleados bien disenado facilita el control del cumplimiento de
regulaciones, como el pago de prestaciones, vacaciones, horas extras y demaés
obligaciones legales. Esto no solo reduce riesgos legales, sino que también ayuda a

mantener un ambiente laboral justo y motivador para los empleados.
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1.8 Requerimientos

La técnica utilizada para la recoleccion de requerimientos en el desarrollo del Sistema
de Informacion de Ferreterias bajo Régimen Simple de Tributacion fue la organizacion
de Focus Groups. Esta técnica se centr6 en reunir a un pequeno grupo de usuarios finales
representativos (como administradores, vendedores y personal contable de la ferreteria)

para discutir sus necesidades, preocupaciones y expectativas respecto al sistema.

Descripcion de la Técnica Formacion del Grupo: Se seleccionaron de
manera deliberada a participantes que fueran clave para el funcionamiento de la
ferreteria, tales como los encargados de ventas, el personal encargado de la
contabilidad y administracion, y los proveedores (Bodega). Este grupo debia ser

representativo de las diversas funciones que el sistema debe cubrir.

Discusién Guiada: Un facilitador (que en este caso fue el responsable de la
recoleccion de los requerimientos) gui6 la sesion de discusion utilizando una serie de
preguntas abiertas que permitieron a los participantes expresar sus opiniones sobre el

sistema que necesitaban. Se abordaron temas como:

= ; Qué funcionalidades consideran esenciales para la gestion de ventas e inventarios?
= ; Qué procesos actuales del negocio se desean mejorar?

= ; Cuéles son los mayores desafios que enfrentan en la contabilidad y generacion de

reportes fiscales?

= ;Qué caracteristicas de interfaz consideran mas tutiles para facilitar el trabajo
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diario?

Analisis de Necesidades y Prioridades: Durante la discusion, los participantes
también tuvieron la oportunidad de priorizar los requerimientos segiin su importancia.
Se permiti6é que los usuarios comentaran y se intercalaran entre ellos, enriqueciendo la

conversacion y ofreciendo diferentes perspectivas de los mismos problemas.

Documentacion y Validacion: Tras la sesion de Focus Group, los resultados
fueron documentados y se presenté un resumen de los requerimientos prioritarios. Esto
fue validado por los mismos participantes y, si era necesario, se organiz6é una segunda

sesion para afinar los detalles.

1.8.1  Requerimientos funcionales

Con base en lo mencionado anteriormente, se procedera con el planteamiento de

requisitos funcionales, clasificando todos los requisitos con uno o méas de ellos.

Tabla 5.1: REQUERIMIENTO 1

Nombre Ver el inventario completo
. Los usuarios pueden ver las existencias de los

Propésito :
productos para ofrecer a los clientes
En la secciéon de inventario o en la propia pagina de
ventas el usuario puede ver las existencias de los

Descripciéon productos para de esta manera tener un claro
conocimiento de que productos se pueden ofrecer a los
clientes

Entrada No aplica

Salida Lista de los productos en existencia
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Tabla 5.2: REQUERIMIENTO 2

Nombre Ver el inventario completo
. Los usuarios pueden ver las existencias de los
Propoésito .
productos para ofrecer a los clientes
En la secciéon de inventario o en la propia pagina de
ventas el usuario puede ver las existencias de los
Descripciéon productos para de esta manera tener un claro
conocimiento de que productos se pueden ofrecer a los
clientes
Entrada No aplica
Salida Lista de los productos en existencia
Tabla 5.3: REQUERIMIENTO 3
Nombre Crear un nuevo producto en inventario
L . El encargado crea un nuevo producto para ser visto en
Propoésito . . .
el inventario y de esta forma ofrecerle a los clientes
En el modulo de inventario se instancia un botén que
. . abre un formulario para crear un nuevo producto en
Descripcion . . . . .
inventario y de esta manera poder ingresar existencias
del mismo
Entrada Datos del producto
Salida Producto creado en el inventario exitosamente
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1.8.2  Requerimientos no funcionales

En el marco de este trabajo de grado, titulado "Sistema de informacién para
ferreterias bajo régimen simple de tributacion", se identificaron y detallaron los
requisitos no funcionales que son esenciales para la construccion y operacion exitosa
del sistema. Estos requisitos no funcionales, aunque no especifican funcionalidades
particulares, fueron cruciales para asegurar que el sistema sea robusto, eficiente y
capaz de satisfacer las expectativas de los usuarios y las demandas operacionales de la
ferreteria. A continuaciéon, se describen los principales requisitos no funcionales

considerados para este proyecto:

Requerimiento | Descripcién Objetivo Criterio de | Estrategia de

aceptacion implementaciéon

Escalabilidad El sistema | Garantizar que | Soporte para al | Uso de
debe  manejar | el sistema crezca | menos el doble | tecnologias

aumentos en la
carga de trabajo
sin degradacion
significativa del

rendimiento.

con la ferreteria,
soportando

mas  usuarios,
transacciones y

datos.

del trafico inicial
sin pérdida
perceptible  de

rendimiento.

escalables, como
bases de datos
distribuidas y
servidores  con
capacidad de
balanceo de

carga.
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Requerimiento | Descripciéon Objetivo Criterio de | Estrategia de
aceptacion implementaciéon
Seguridad Proteccion  de | Prevenir accesos | Autenticacion Implementaciéon
datos para | no autorizados | exitosa mediante | de  protocolos
garantizar y proteger los | métodos como HTTPS,
confidencialidad, | datos de la | robustos (e.g., | almacenamiento
integridad y | ferreteria y sus | doble factor) | cifrado y
disponibilidad. clientes. y cifrado de | autenticacion
informacion segura (e.g.,
sensible. JWT o OAuth).
Usabilidad Interfaz Facilitar la | Usuarios Diseno centrado
amigable y | adopcion completan en el usuario
facil de usar, | del sistema | las tareas | (UX/UI),
disenada  para | por parte de | principales pruebas con
diferentes los usuarios | en menos de | usuarios finales,
niveles de | con minima | 3 intentos | y  flujos  de
habilidad capacitacion. y proporcionan | trabajo claros y
técnica. retroalimentacion| consistentes.

positiva (>80 %)
sobre la

experiencia.
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Requerimiento | Descripciéon Objetivo Criterio de | Estrategia de
aceptacion implementaciéon
Disponibilidad Minimizacion Garantizar el | Tiempo de | Implementacion
del tiempo de | acceso continuo | inactividad de redundancia
inactividad del | al sistema, | mensual menor | en servidores y
sistema. incluso en caso | al 0.5 %. bases de datos,
de fallos o con un plan de
desastres. recuperacion
ante  desastres
documentado.
Portabilidad Capacidad Asegurar que el | Acceso Uso de
de operar | sistema  pueda | exitoso desde | tecnologias
en miltiples | evolucionar con | computadoras, multiplataforma
entornos y | las necesidades | tabletas y | (e.g.,
dispositivos sin | cambiantes teléfonos moviles | frameworks web
modificaciones y adaptarse | sin problemas de | responsivos), y
extensivas. a diferentes | compatibilidad. | compatibilidad
infraestructuras con entornos
tecnologicas. locales y en la

nube.

Tabla 5.4: Requerimientos no funcionales
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2 Diseno

En esta seccion, se detallo el proceso de diseno del sistema de informacion
especializado para el sector ferretero bajo el régimen simple de tributacion,
centrandose en las decisiones tecnologicas y metodolégicas que guiardn su
implementaciéon. Primero, se explicaré la eleccion del lenguaje de programacion y el
framework adecuados, tomando en cuenta factores como la facilidad de
mantenimiento, escalabilidad y compatibilidad con las necesidades del sistema. Esta
eleccion es fundamental para garantizar el rendimiento y la flexibilidad del sistema a

medida que evoluciona.

A continuacién, se abordara la arquitectura general del sistema, que define como se
estructuraron los componentes y como interacttian entre si, garantizando que el sistema
sea robusto, eficiente y facil de expandir en el futuro. Se discutieron las decisiones sobre
la base de datos seleccionada, considerando la necesidad de manejar grandes volimenes
de informacién relacionada con inventarios, ventas y registros fiscales de manera eficiente

y segura.

Ademas, se presentaron los diagramas de casos de uso, que ofrecen una
representacion visual de las interacciones clave entre los usuarios y el sistema,
permitiendo comprender céomo se llevd a cabo cada funcién principal del sistema,
desde la gestion de inventarios hasta la generacion de reportes fiscales. Los casos de
uso proporcionan una vision clara de las funcionalidades que el sistema debe cumplir

y sirven como base para el desarrollo de la interfaz de usuario.

Se incluye también un modelo de entidad-relacion, que describe las relaciones entre
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las diferentes entidades del sistema, como productos, clientes, proveedores, ventas y
facturas, lo que permite visualizar la estructura de datos necesaria para soportar las
operaciones del sistema. Este modelo es esencial para asegurar la integridad y coherencia

de la informacién almacenada en la base de datos.

Por tltimo, se presentaron los mockups, que proporcionaron una representacion
visual preliminar de la interfaz de usuario, ayudando a anticipar como los usuarios
interactuan con el sistema y garantizando que la experiencia de uso sea intuitiva y
amigable. Estos elementos visuales son fundamentales para asegurar que el diseno no
solo sea funcional, sino también accesible y facil de utilizar para los duenos de las

ferreterias.

El diseno detallado de estas componentes es crucial para asegurar que el sistema sea
efectivo, adaptable a las necesidades especificas del sector ferretero, y capaz de mejorar
significativamente la gestion operativa y fiscal de las ferreterias bajo el régimen simple
de tributacion. Este enfoque integral sienta las bases para una implementacion exitosa

y para el cumplimiento de los objetivos establecidos en el proyecto.

2.1 Principios tenidos en cuenta en el diseno

El disenio de FerreCloud se fundament6 en principios de usabilidad y en un enfoque
de diseno centrado en el usuario, garantizando que el sistema sea accesible, intuitivo y
funcional para los empleados de ferreterias. A continuacién, se detallan los principios

considerados durante el desarrollo del sistema.
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2.1.1  Principios de Usabilidad

Siguiendo los principios de usabilidad de Jakob Nielsen [3], el diseno y la evaluacion
de FerreCloud se fundamentaron en los siguientes aspectos esenciales para garantizar

una experiencia de usuario eficiente y satisfactoria:

» Visibilidad del estado del sistema: El sistema proporciona
retroalimentacion clara y constante sobre las acciones realizadas, mostrando

confirmaciones de operaciones exitosas y alertas en caso de errores.

= Correspondencia entre el sistema y el mundo real: Se emplean términos,
iconografia y estructuras familiares para los empleados de ferreterias, minimizando

la necesidad de adaptacion y facilitando la interaccion con el software.

= Consistencia y estandares: La interfaz mantiene una estructura uniforme en
toda la plataforma, asegurando que elementos similares se comporten de manera

predecible y facilitando el aprendizaje del sistema.

= Prevencion de errores: Se disenaron validaciones en formularios y restricciones
en los datos ingresados para evitar registros incorrectos, reduciendo la posibilidad

de errores humanos.

= Reconocimiento en lugar de recuerdo: Se optimizé la interfaz para que los
usuarios puedan reconocer opciones y funcionalidades sin necesidad de recordar

comandos o secuencias complejas.

» Diseno estético y minimalista: Se evité la sobrecarga de informacion,

priorizando una presentacion clara y jerarquica de los elementos mas relevantes.
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Estos principios garantizaron que FerreCloud no solo cumpliera con su propdsito

funcional, sino que también ofreciera una experiencia de usuario fluida y accesible.

2.1.2 Diseno Centrado en el Usuario

El desarrollo de FerreCloud siguié un enfoque de diseno centrado en el usuario,
asegurando que la plataforma respondiera a las necesidades reales de los empleados de
ferreterias, quienes pueden no tener amplia experiencia con sistemas digitales. Para ello,

se consideraron los siguientes aspectos:

= Comprension del usuario: Se llevaron a cabo observaciones y entrevistas con
empleados de ferreterias para conocer sus tareas diarias, dificultades con la

tecnologia y necesidades especificas.

s Interfaz intuitiva: Se utilizaron términos y elementos graficos familiares para los
usuarios, reduciendo la necesidad de capacitacion y facilitando el uso del sistema

desde el primer contacto.

= Evaluaciéon mediante pruebas de usuario: Durante el desarrollo, se realizaron
pruebas con empleados de ferreterias para detectar posibles dificultades y mejorar

la usabilidad del sistema con base en sus comentarios.

Este enfoque permitié que FerreCloud sea una herramienta accesible y eficiente,
facilitando la digitalizacion de procesos sin representar una barrera tecnoldgica para los

usuarios.
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2.2  Tecnologias

En esta seccion se describen las tecnologias utilizadas en el trabajo de grado y su

justificacion correspondiente

2.2.1  Lenguaje de programacion

La seleccion de Python para el proyecto de grado fue estratégica, principalmente por
su versatilidad, escalabilidad y condicién de tecnologia de vanguardia. La flexibilidad
de Python permite la creacion y el desarrollo réapidos de prototipos, algo crucial para
un proyecto con requisitos dindmicos y objetivos en evolucién. Su extenso ecosistema
de bibliotecas permite a los desarrolladores implementar funcionalidades complejas de
manera eficiente, ahorrando tiempo y esfuerzo. Ademas, la legibilidad y la sintaxis
limpia de Python agilizan la colaboraciéon entre los miembros del equipo, mejorando la

productividad y el mantenimiento del codigo durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Ademaés, la escalabilidad de Python lo convierte en una opcion ideal para proyectos
con diferentes cargas de datos y demandas computacionales. Ya sea que se manejen
tareas de procesamiento de datos a pequena escala o se administren conjuntos de
datos a gran escala, la solidez de Python garantiza un rendimiento y una confiabilidad
6ptimos. Su soporte para procesamiento paralelo y computacion distribuida facilita
una escalabilidad perfecta, lo que permite que el proyecto de grado se adapte a los

requisitos cambiantes y se adapte al crecimiento futuro sin esfuerzo [23].

Ademés, la posicion de Python como tecnologia de vanguardia subraya su
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relevancia en los panoramas de desarrollo de software contemporaneos. Con su
adopcion generalizada en todas las industrias y su papel fundamental en diversos
sistemas de informacion actuales, Python equipa a los desarrolladores con las
herramientas y técnicas necesarias para abordar los desafios modernos e innovar de
manera efectiva. Al aprovechar las funciones avanzadas de Python y mantenerse al
tanto de los dltimos desarrollos en el lenguaje, el proyecto de grado puede mantenerse
a la vanguardia y ofrecer resultados impactantes que resuenan con las necesidades y

expectativas cambiantes de la industria.
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2.2.2  Framework

Elegir Django para un proyecto de grado en sistemas de informacién ofrece
numerosas ventajas alineadas con los objetivos y requisitos del proyecto. Django, un
marco web Python de alto nivel, es reconocido por su solidez, caracteristicas de
seguridad y capacidades de rapido desarrollo, lo que lo convierte en una opciéon ideal
para crear sistemas de informacion sofisticados [24]. Aqui hay varias razones por las

que se podria elegir Django para tal proyecto:

Desarrollo rapido: La filosofia de "baterias incluidas"de Django proporciona a los
desarrolladores un conjunto completo de herramientas y bibliotecas, lo que les permite
crear rapidamente aplicaciones web con todas las funciones. Su autenticaciéon
incorporada, su interfaz de administracion y su ORM (mapeo relacional de objetos)
aceleran significativamente el proceso de desarrollo, lo que permite al equipo del
proyecto concentrarse en implementar funcionalidades principales en lugar de

reinventar la rueda.

Escalabilidad: La escalabilidad de Django estd bien documentada, lo que lo hace
adecuado para proyectos de diversos tamanos y complejidades. Su capacidad para
manejar mucho tréfico y grandes conjuntos de datos garantiza que el sistema de
informacion pueda crecer sin problemas a medida que aumentan las demandas de los
usuarios con el tiempo. Ademas, el soporte de Django para mecanismos de
almacenamiento en caché, técnicas de optimizacion de bases de datos y ejecucion de
tareas asincronicas mejora atn mas la escalabilidad, garantizando un rendimiento

6ptimo incluso bajo cargas pesadas.
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Seguridad: La seguridad es primordial para cualquier sistema de informacion,
especialmente aquellos que tratan con datos sensibles. Django viene con numerosas
funciones de seguridad integradas, incluida la protecciéon contra vulnerabilidades web
comunes, como la inyeccion SQL, secuencias de comandos entre sitios (XSS) y
falsificacion de solicitudes entre sitios (CSRF). Ademas, el sistema de autenticacion de
Django, sus solidas capacidades de gestion de usuarios y el cumplimiento de las
mejores practicas en seguridad web ayudan a mitigar los riesgos y salvaguardar la

integridad y confidencialidad de los datos del sistema [25].

Comunidad y ecosistema: Django cuenta con una comunidad vibrante y solidaria de
desarrolladores, contribuyentes y entusiastas. Esta comunidad activa garantiza soporte
continuo, actualizaciones frecuentes y una gran cantidad de paquetes y extensiones
de terceros que amplian la funcionalidad de Django. Aprovechar este rico ecosistema
permite al equipo del proyecto acceder a una amplia gama de recursos, documentaciéon
y soluciones impulsadas por la comunidad, acelerando asi los esfuerzos de desarrollo y

resolucion de problemas.

Documentaciéon y recursos de aprendizaje: Django ofrece documentaciéon completa
y abundantes recursos de aprendizaje, haciéndolo accesible a desarrolladores de todos
los niveles. Ya sean programadores novatos o veteranos, los miembros del equipo
pueden familiarizarse rapidamente con los conceptos, convenciones y mejores préacticas
de Django, lo que facilita la colaboraciéon fluida y el intercambio de conocimientos

dentro del equipo del proyecto.
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2.2.83  Base de datos

PostgreSQL se presenta como una opcién soélida y confiable para el desarrollo de
un sistema de informacién orientado a ferreterias bajo el régimen simple. Una de sus
principales fortalezas radica en su robustez y fiabilidad, reconocidas a nivel global,
lo que lo convierte en una base de datos idonea para gestionar datos criticos en un
entorno comercial. La integridad de los datos es fundamental en sistemas que manejan
transacciones financieras, inventarios y relaciones con proveedores y clientes, elementos

clave en el contexto de una ferreteria.

Ademas, PostgreSQL ofrece soporte completo para transacciones ACID
(Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), lo que garantiza que las
operaciones se ejecuten de manera segura y coherente, sin riesgo de corrupcién o
pérdida de datos [26]. Esto es esencial en un sistema donde las transacciones de
ventas, compras y actualizaciones de inventario deben realizarse con precision para

evitar discrepancias que puedan impactar la administraciéon del negocio.

La capacidad de PostgreSQL para gestionar modelos de datos complejos es otro
factor determinante. Este sistema de gestién de bases de datos relacionales permite
trabajar con claves foraneas y realizar uniones complejas, lo cual es crucial para un
sistema de gestion de ferreterias que maneja relaciones entre productos, clientes,
proveedores y transacciones. Esta flexibilidad permite disenar un esquema de base de
datos que represente fielmente la estructura operativa de la ferreteria, facilitando la

gestion integral del negocio.

Por otro lado, PostgreSQL destaca por su extensibilidad, permitiendo a los
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desarrolladores agregar tipos de datos, operadores y funciones personalizadas. Esto es
particularmente tutil en un sistema para ferreterias, donde las necesidades especificas
del mnegocio, como calculos de impuestos o descuentos, pueden requerir
personalizaciones que otros sistemas de bases de datos no ofrecen de manera nativa.
Esta capacidad de adaptacion asegura que el sistema pueda evolucionar junto con las

necesidades del negocio.

A nivel de rendimiento, PostgreSQL maneja de manera eficiente grandes voliimenes
de datos, lo cual es relevante en un entorno donde se procesan y almacenan multiples
transacciones y registros a lo largo del tiempo. En un sistema de informacion para
ferreterias, que puede acumular grandes cantidades de datos sobre productos, ventas
y clientes, el rendimiento de la base de datos es un aspecto crucial para garantizar la

velocidad y eficiencia del sistema.

La amplia comunidad de usuarios y desarrolladores de PostgreSQL garantiza un
soporte continuo y una constante mejora de la plataforma. Este respaldo es
especialmente 1til en un proyecto académico, donde la documentacion y el acceso a
recursos de aprendizaje son fundamentales. Asimismo, el licenciamiento gratuito y de
codigo abierto de PostgreSQL reduce los costos de implementacion, lo que lo convierte
en una opciéon econémicamente viable tanto para el desarrollo académico como para

su uso en pequenas y medianas empresas, como las ferreterias.

Finalmente, PostgreSQL se integra de manera eficiente con tecnologias como
Django, el framework utilizado en este proyecto. Esta integracion simplifica el
desarrollo y despliegue del sistema de informacion, permitiendo una gestion fluida de

la base de datos y facilitando el uso de herramientas como PgAdmin para su
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administraciéon. En resumen, PostgreSQL es una opcion estratégica que ofrece un
equilibrio entre robustez, flexibilidad y costos, ajustandose perfectamente a las

necesidades de un sistema de informacion para ferreterias bajo el régimen simple.
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2.2.4  Arquitectura

Desarrollar un sistema de informacién utilizando una arquitectura cliente-servidor
ofrece varias ventajas significativas, lo que lo convierte en una opcién convincente para

muchos proyectos, incluidos aquellos en un contexto académico o educativo.

» Escalabilidad: Las arquitecturas cliente-servidor permiten una implementacion
escalable, donde varios clientes pueden conectarse a un servidor central. Esta
escalabilidad garantiza que el sistema pueda adaptarse a un ntimero creciente de
usuarios o cargas de datos cada vez mayores sin una degradacion significativa del

rendimiento.

= Gestion Centralizada: En una arquitectura cliente-servidor, los datos y la
logica empresarial estan centralizados en el servidor, lo que facilita la gestion y
el mantenimiento. Las actualizaciones, parches y mejoras de seguridad se pueden
aplicar de forma centralizada, lo que reduce la sobrecarga de administrar

instalaciones de clientes individuales.

= Seguridad: Las arquitecturas cliente-servidor suelen ofrecer una mejor seguridad
en comparacion con los sistemas peer-to-peer o independientes. Los controles de
acceso, los mecanismos de autenticacion y el cifrado se pueden implementar de
manera mas efectiva en un entorno centralizado. Esto garantiza que los datos
confidenciales estén protegidos y solo sean accesibles para usuarios autorizados, lo
cual es crucial para los sistemas de informacién que manejan informaciéon personal

o confidencial.

= Concurrencia y rendimiento: Al centralizar el almacenamiento y el
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procesamiento de datos en un servidor, las arquitecturas cliente-servidor pueden
gestionar mejor la concurrencia y optimizar el rendimiento. El servidor puede
manejar miultiples solicitudes de clientes simultaneamente, utilizando los
recursos de manera eficiente y minimizando los tiempos de respuesta. Esta
gestion de concurrencia es esencial para sistemas con miltiples usuarios que

acceden y modifican datos simultaneamente.

= Compatibilidad multiplataforma: Las arquitecturas cliente-servidor
permiten la compatibilidad multiplataforma, lo que permite a los clientes
ejecutarse en varios dispositivos y sistemas operativos mientras se conectan a un
servidor central. Esta flexibilidad garantiza que los usuarios puedan acceder al
sistema desde diferentes dispositivos sin requerir configuraciones especificas de

hardware o software.

Worker -
!
| Aplicacion web o
" "l M Django L il
| PostgreSQL
Worker - | L 7

Figura 5.2: Diagrama ilustrativo de arquitectura cliente servidor
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2.3 Diagramas

En el contexto de FerreCloud, los diagramas de modelado son herramientas
esenciales que facilitan la comprension y el diseno de la estructura y funcionalidad de
una aplicaciéon. Este trabajo de grado titulado "Sistema de informaciéon para
ferreterias bajo régimen simple de tributacion"se enfoca en la creacion de un sistema
eficiente y simplificado para la gestion de inventarios, ventas y tributacién en

ferreterias que operan bajo este régimen fiscal particular.

Para estructurar y clarificar los distintos componentes y funcionalidades del
sistema, se han elaborado diversos diagramas que proporcionan una vision detallada y
comprensible de su arquitectura y funcionamiento. A continuacién, se presentan los
diagramas de casos de uso, el modelo de entidad-relacion (ER) y el diagrama de

clases, los cuales en conjunto ofrecen una vision integral del sistema.

2.3.1  Diagrama de casos de uso

Los diagramas de casos de uso ilustran las interacciones entre los usuarios (actores)
y el sistema, definiendo las principales funcionalidades que se deben implementar. Estos
diagramas ayudan a identificar y especificar los requisitos del sistema, asegurando que
todas las necesidades de los usuarios sean contempladas [27]. En el caso de nuestro
sistema, los actores principales incluyen el administrador de la ferreteria, el vendedor
y el empleado de bodega, cada uno con diferentes roles y responsabilidades dentro del

sistema, a continuacion se procede a mostrar los casos de uso de cada uno de los actores.
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Figura 5.4: Diagrama de casos de uso para el usuario inventario




CAPITULO 5. DESARROLLO DE PROYECTO

91

PN
Usuario Administrador

FerreCloud)
I v A I I

( Gestionar usuarios ) ¢ Administrar inventario )  ( Gestionar permisos 5  (~ Configurar pardmetros )
— D L — e ~— =

«include» «<include»

d Ft dministrar venta s ( ‘_R_S_T_ <

Figura 5.5: Diagrama de casos de uso para el usuario administrador
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2.3.2  Diagrama de secuencia

Los diagramas de secuencia son una herramienta fundamental en el modelado de
sistemas, ya que permiten visualizar como interacttian los componentes de un sistema
a lo largo del tiempo. En el contexto de FerreCloud, los diagramas de secuencia
proporcionan una representacion detallada de los flujos de interaccion entre los
distintos actores y el sistema en los procesos clave del negocio. Estos diagramas
ayudan a comprender el comportamiento de la aplicacion en escenarios especificos [27],
como la gestion de ventas, el registro de clientes y la administracion de inventarios,
entre otros. A continuacion, se presentaran los diagramas de secuencia que describen
el comportamiento de las funciones més importantes dentro de FerreCloud, facilitando
la comprensiéon de como las solicitudes y respuestas son manejadas en el sistema, lo

que contribuye a una mejor implementacién y mantenimiento del software.
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Figura 5.6: Diagrama de secuencia de ventas
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Figura 5.7: Diagrama de secuencia de inventario
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E : Registra cliente automaticamente }:

E :{ Confirma registro |

E :Frﬁsa venta E

E | Actualiza historial de compras ‘:

E E{ Confirma actualizacion E

:J Muestra confirmacién de compra y actualizacion | |
Vendlednr SistemaCIienieFerreCloud BaseDéDatos

" Ty
L S
S

Figura 5.8: Diagrama de secuencia de clientes
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2.3.3

Modelo de entidad de relacion

El modelo de entidad-relacion es una representacion grafica que describe la

estructura logica de la base de datos del sistema. Este diagrama muestra las entidades

relevantes, sus atributos y las relaciones entre ellas. Para el "Sistema de informaciéon

para ferreterias bajo régimen simple de tributacion", las entidades clave incluyen

productos, clientes, ventas, proveedores y transacciones tributarias. Este modelo es

crucial para disenar una base de datos que soporte eficientemente las operaciones del

sistema.

Recibe

Factura

Guarda

Archivo (terminar)

Cliente

~ Atiende >

Preguntar

Terminar

Producto

Empleado

Preguntar

Valida

Realiza

-
S

"@

Preguntar
Devuelto

Avasiecido

Inventario

Proovedores

Recive

Ordenes

Figura 5.9: Diagramas de entidad de relacion
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2.4  Mockups

En esta seccion, se presentan los mockups clave de la aplicacion, incluyendo las
pantallas principales y los modulos méas representativos. Cada mockup ha sido
disenado para reflejar los requisitos especificos del proyecto, asegurando que el sistema
cumpla con las necesidades operativas y funcionales previamente establecidas. A
través de estas representaciones, se pueden identificar mejoras en el flujo de trabajo,

facilitar el desarrollo teniendo una base visual la cual representar en forma de codigo.

A continuacién se muestran algunas imagenes correspondientes a los Mockups del

SGI. El resto de los Mockups se aprecian en la secciéon anexos

FerreCloud

Inventario Detalles del
producto

Buscar

P a2 eaboiar Agruper pan SELECT

ID Producto Presentacion Stock minimo Cantidad Precio
Martillo Unidades BO
Azulejo Caja 500

8BS

40

an

10 a0

40

S0
100
Alicate S0
25
30

Figura 5.10: Vista de los mockups del modulo de Inventario.
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FerreCloud

Salaricec

Place-hen o

Calutar;

P g ey

Caja de compensacking

Hliguhic
Cango:

Macuryiks

Wi

Infermacion de contacto; Teléforo: KKN-KXE-KXKX | Corren electranica: info@ferretaria,com

Figura 5.11: Vista de los mockups de edicion de colaborador.
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FerreCloud

Productos Carrito de compras Fr:}rmrularm de
contacto

Wamre

I'IEI"I'IEI'E' Eﬂl'lﬁﬂﬂd -'I\.'H."'.J-\.Il\.l
Productal i
Producto2

Praductod
Productos

Productod
ProductoB Total a pagar: D
Producto?

Infarmacian de contacto: Teléfona: KI0-M0-HNNMK | Correo electrdnica; infoi@ferretediacom

Figura 5.12: Vista de los mockups del médulo de ventas.

Para ver el repositorio completo de mockups, dirigirse a la secciéon de Anexos
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3 Codificacion

El proceso de codificacion de Ferrecloud fue una fase clave en el desarrollo del
proyecto, ya que permitié la implementacion de las funcionalidades esenciales para la
gestion de las operaciones de las ferreterias bajo el marco legal colombiano. Este proceso
se dividi6 en varias etapas, que incluyeron la aplicacion de la planificacion, el diseno de
la arquitectura del sistema, el aprendizaje de las tecnologias seleccionadas, el desarrollo

de cada moédulo y, las pruebas continuas de funcionalidad y rendimiento.

La codificacion del sistema se centrdé en asegurar que las funcionalidades fueran
implementadas de manera eficiente, modular y escalable. A lo largo del desarrollo, se
hizo uso de practicas de programacion modernas, adoptando préacticas que
permitieran un mantenimiento sencillo y la integraciéon de nuevas caracteristicas en el
futuro. Ademaés, se tomo6 en cuenta la necesidad de cumplir con los requerimientos
fiscales del régimen simple de tributacion, lo que implicé una integraciéon precisa de

calculos de impuestos, generacion de facturas electronicas y gestion de inventarios.

La eleccion previa de herramientas y tecnologias fue un factor decisivo en la
construccion de un sistema robusto y adaptable a las necesidades del usuario. Se
utilizo el framework Django, un entorno de desarrollo 4gil y seguro para aplicaciones
web, que facilito la creaciéon de una plataforma confiable y de alto rendimiento. A su
vez, se implementaron practicas de control de versiones mediante Git, lo que permitio
un trabajo seguro realizando un control adecuado de los cambios realizados en el

codigo.

El proceso de codificacion no solo implicéd la implementacion de las funcionalidades
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solicitadas, sino también la constante iteraciéon y mejora del codigo a través de pruebas
unitarias y de integracion, con el objetivo de garantizar un funcionamiento correcto y
la satisfaccion de los usuarios finales. Ademas, se priorizo la creacion de una interfaz de
usuario intuitiva, que facilitara la interaccion con el sistema y mejorara la experiencia

general de los usuarios.
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3.1 Cumplimiento de requerimientos

El cumplimiento de los requerimientos funcionales del Sistema de Informacion de
Ferreterias bajo Régimen Simple de Tributacion se organizd y gestiond a través de la
metodologia de gestion de actividades seleccionada previamente, la cual fué el tablero
Kanban, lo que permiti6é un control eficiente de las tareas y una ejecucion agil y escalable
del proyecto. A continuacion, se detalla como se abordaron los requerimientos utilizando

este enfoque de gestion de tareas:

3.1.1  Sprints y Ciclos de Trabajo

El proyecto se organizd en sprints, que son ciclos de trabajo que permitieron
entregar avances parciales y funcionales del sistema de manera continua. Cada sprint
tuvo una duracién establecida de una a dos semanas y un conjunto claro de tareas a
realizar, relacionadas con los requerimientos funcionales del sistema. Estos sprints
fueron fundamentales para mantener un ritmo constante de desarrollo y asegurar que

se cumplieran los plazos establecidos.

Cada sprint comenzé con una planificacién, en la que se definieron las tareas
prioritarias a realizar segiin los requerimientos y el impacto de cada funcionalidad en
el sistema. Una vez que el sprint inicio, se trabajéo de manera concentrada en las
tareas asignadas, con revisiones periodicas para evaluar el progreso y hacer ajustes
segun fuera necesario. Al final de cada sprint, se realiz6 una reunion de revision con el
cliente, lo que permiti6 evaluar los avances, resolver dudas y ajustar los

requerimientos de acuerdo con la retroalimentacion recibida.
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Durante los sprints, el tablero Kanban fue clave para seguir el progreso de cada
tarea. Se utilizd para gestionar de manera eficiente el flujo de trabajo y asegurar que
las tareas se movieran de acuerdo con su estado (desde la columna de “Por Hacer”
hasta “Hecho”). El proceso de revision continua durante cada sprint garantizd que se
mantuvieran altos estandares de calidad y que se cumplieran los objetivos de cada fase

del proyecto.

Ademas, los sprints permitieron ajustar el rumbo del proyecto en tiempo real,
brindando la flexibilidad necesaria para adaptarse a nuevas necesidades o cambios en
los requerimientos, lo cual es uno de los beneficios clave de trabajar con una
metodologia agil. Al final de cada ciclo, se consolid6 el trabajo realizado, lo que
permitié avanzar con mayor claridad hacia el siguiente conjunto de tareas del

proyecto.

3.1.2  Definicion de Tareas por Requerimiento Funcional

Cada requerimiento funcional fue asignando en tareas individuales que
representaban su implementaciéon y posteriormente se coloco en el tablero Kanban en

la columna de “Por Hacer”.

3.1.8  Priorizacion de Tareas

A través de una revision continua de los requerimientos y los avances del proyecto, las
tareas fueron priorizadas de acuerdo con su impacto en el cumplimiento de los objetivos

del sistema. Las tareas criticas que formaban la columna vertebral del sistema, como la
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integracion de las ventas y la generacion de facturas, se asignaron una alta prioridad y

se movieron rapidamente a la columna de “En Proceso”.

3.1.4  Columna de “En Proceso” (Desarrollo Activo)

Las tareas que estaban en desarrollo pasaron a la columna de “En Proceso”. Durante
esta fase, se trabajo en la implementacion de las funcionalidades especificas segtin los
requerimientos. El tablero Kanban permitié visualizar en todo momento el estado de
cada tarea, lo que facilito la colaboracion entre el estudiante y el director lo que permitio
detectar posibles bloqueos de manera temprana. Por ejemplo, en la implementacion
de la “gestién de ventas”, se tuvo que ajustar el célculo del IVA de acuerdo con la

parametrizacion, lo que llevé a mover esa tarea a la columna de “En Revision”.

3.1.5  Revision y Validacion

Una vez que las tareas fueron desarrolladas, se movieron a la columna de
“Reuiston”, donde se realizaron pruebas para verificar que cada funcionalidad
cumpliera con los requerimientos. Este proceso fue fundamental para asegurar que la
funcionalidad estuviera alineada con las expectativas del cliente y que no se
introdujeran errores en el sistema. Los resultados de las pruebas se documentaron en
el tablero, y cualquier error identificado se retroalimenté al equipo de desarrollo, quien

volvio a trabajar en la tarea para corregir los problemas antes de su aprobacion final.
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3.1.6  Columna de “Hecho” (Finalizacion de Funcionalidades)

Después de la revision y validacion, las tareas que cumplian con los requerimientos
funcionales fueron movidas a la columna de “Hecho”. Estas tareas representaban
funcionalidades completamente implementadas y validadas, como la correcta emision
de facturas o el célculo del IVA. La organizacion del tablero Kanban permitié verificar
que todos los aspectos funcionales del sistema estuvieran completos antes de la

entrega final del proyecto.

3.1.7  Iteracion y Mejoras Continuas

A lo largo del ciclo de vida del proyecto, el tablero Kanban facilité la iteracion
continua. Las tareas que requerian ajustes adicionales o mejoras basadas en comentarios
de director o pruebas de usuario se movieron de nuevo a las columnas de “En Proceso”
o “En Rewision”, garantizando una retroalimentacion constante y la mejora continua del

sistema.

3.1.8  Transparencia y Colaboracion

Gracias a la estructura visual del tablero Kanban, todos los miembros del equipo
pudieron tener una vision clara del estado del proyecto. Esto permitié una comunicacion
constante y una toma de decisiones mas rapida, lo que contribuyé al cumplimiento

puntual de los requerimientos funcionales establecidos para el sistema.

En conclusion, el uso de un tablero Kanban facilité la planificacion, seguimiento y
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ejecucion de las tareas necesarias para cumplir con los requerimientos funcionales de
Ferrecloud. Este enfoque no solo mejoré la organizacion del equipo de trabajo, sino
que también asegurd que cada funcionalidad fuera implementada de manera eficiente y

conforme a las necesidades del proyecto.

A continuacién, se procede a evidenciar el tablero Kanban realizado en Notion a

una final media del proyecto:

Functional requirements
® Not started @ In progress Review ® Done

Taxes [3 inventory replenishment Ver una factura en PDF Sistema de permisos

Register a roll of employee admin, Ver historico de ventas 3 Parametrizacion

sales and acouter

Realizar una devolucién
Confirm arrival of the products

View customer purchases
A quality control of the products that

arrive. with observations P
classify inventory

Place orders with supplier Record sales to customers

Create a new product for inventory

View a complete inventory of
products

View a list of providers
assign a roll to employee
Disable an employee
Create a new employee
Create a new provider

Create a new client Recollect a
client’s information

Figura 5.13: Captura de tablero Kanban del proyecto.

Para ilustrar el estilo de programacion utilizado en el desarrollo del sistema, a
continuacion, se presenta un fragmento de codigo que demuestra la implementaciéon de
la logica para procesar el carrito de compras. Este ejemplo refleja un enfoque

estructurado y claro, donde se prioriza la gestion adecuada del inventario, el calculo
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preciso del total de la compra y el manejo de errores mediante validaciones especificas.
Ademas, se emplea el modelo de datos de Django para garantizar la integridad de la

informacion y facilitar la interaccion con la base de datos.

), iva_tasa):

(id=item['id'])

cantidad:
= cantidad

o.precio

detalles.app
"producto’
"cantidad’: cantidad,

"precio_unitario': producto.precio

irn None, f"No hay suficiente inventario para el producto: {producto.nombre}
cto.DoesNotExist:
None, f"El producto con ID {item['id']} no existe.”

{'total': total, ‘detalles’: detalles},

Figura 5.14: Captura de fragmento de cédigo del proyecto.

La funcién recibirOrden en Django permite gestionar la recepciéon de oérdenes de
reabastecimiento, asegurando el control de calidad de los productos antes de su
ingreso al inventario. Cuando se recibe una solicitud POST, se procesan los detalles de
calidad enviados desde el frontend en formato JSON. Si un producto no cumple con
los estandares de calidad, se registran observaciones y se marca la orden con estado de
Rechazada". En caso contrario, los productos aprobados se agregan al inventario y la
orden se marca como Recibida". Esta implementaciéon garantiza un control eficiente

de la calidad en el proceso de reabastecimiento.
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@login_required
def recibirOrden(request

orden = get_object_or_4@4(Reabastecimiento, id=orden_id, eliminado=

if request.method == "POST":

idad = json.loads(request.b

detalle in detalles_calidad:
detalle obj = get object or 404(ReabastecimientoDetalle, id=detalle['detalle id’'])
detalle[

{ o e

alle[ 'calidad']
.append (f"Producto {detalle j ducto.no tiene problemas de calidad.”)

orden.estado = 2 if error

orden.save()
return JsonRespon {'success': True, ‘errores’: err

return render(request, 'recibirOrden.html’ orden": ord

Figura 5.15: Captura de fragmento de cédigo del proyecto.
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3.2 Meétricas

En el desarrollo de proyectos de ingenieria de sistemas, la evaluacion y medicion de
resultados se convierten en aspectos fundamentales para garantizar la calidad y
efectividad de las soluciones propuestas. Es en este contexto donde las métricas
desempenan un papel crucial, proporcionando indicadores cuantitativos que permiten
medir el rendimiento, la eficiencia, la calidad del software, y el cumplimiento de los
objetivos establecidos. La correcta definicion y aplicacion de métricas no solo facilita
el seguimiento del progreso del proyecto, sino que también sirve como herramienta de
apoyo en la toma de decisiones, la gestion de riesgos y la mejora continua post

proyecto.

En este trabajo de grado, se exploraron diversas métricas clave utilizadas para
evaluar el desempeno del sistema propuesto, abarcando aspectos como la rotaciéon de
codigo, la tasa de fallas, tiempo medio de deteccion, tiempo medio entre fallas, tiempo
medio de resolucion. La seleccion y aplicacion de estas métricas se fundamenta en los
ATRIBUTOS CALIDAD ISO 9126. A lo largo de esta seccién, se busca resaltar
la importancia de estas métricas en la aplicacion en el desarrollo del prototipo

planteado.

3.2.1  Rotacion de codigo

Tal y como lo plantea A. Navarro .* la cantidad de lineas de codigo agregadas,
modificadas o eliminadas de una base de codigo durante un periodo de tiempo"|[28§],

de esta misma manera se tomo el tiempo entre sprints para calcular por medio de los
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commits de github, las lineas modificadas en ese determinado lapso de tiempo y asi

determinar el avance del proyecto en ese sprint. Como se evidencia en el ejemplo.

Teniendo en cuenta la férmula:

Agregadas + Modificadas + Eliminadas
Tiempo

rotacion de codigo =

Y el registro de commit:

Commit 6badbd3 Give feedback | &) Browse files

« alde326 committed 2 weeks ago

P main 1 parent 71da1@5 commit bagba3 ()

Q Filter files.. FE [ 12 files changed <206 -6 lines changed Q Search within code &

Figura 5.16: Captura de registro de commit de GitHub

212
rotacion de codigo = — = 30.2

Este resultado de 30.2 nos brinda una referencia para saber que tanto se avanzo en

el codigo respecto al sprint anterior.

3.2.2  Tasa de fallas

La tasa de fallas es un referente para saber la calidad de un producto de software

en el cual se toman las variables del niimero de fallas encontradas y un lapso de tiempo
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determinado [29](En el marco de este proyecto, se uso el tiempo de sprint). Cabe resaltar

que una tasa de fallas alta es equivalente a una falta de calidad en el mismo.

Formulas:

Tasa de fallas — Numero de fallas encontradas

Tiempo

En este caso se presentan dos aplicaciones de la féormula, una a etapas iniciales de

la implementacion y otra en etapas finales de la misma.

Sprint 9

Tasa de fallas = 1—72 =1.71

Sprint 20
Tasa de fallas = g =04

Con la comparacion de estas formulas, se evidencia la mejoria de FerreCloud en

términos de calidad, haciendo que el software sea confiable en vista del usuario.
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4 Pruebas

En esta seccién se no solo se describe el proceso de pruebas llevado a cabo para
asegurar que Ferrecloud funcione correctamente, en vez de esto se realizd un plan de
aseguramieneto de calidad que complemente las pruebas y de esta manera cumplir con
los estdandares de calidad que fueron propuestas para este proyecto y de esta manera
cumplir con los requisitos establecidos. El objetivo del plan de aseguramiento de calidad
es identificar y corregir errores, evaluar el rendimiento, y asegurar la usabilidad del

sistema en un entorno de produccion.

4.1 Control de versiones

El control de versiones es fundamental para garantizar la trazabilidad de los cambios
realizados al Plan de Aseguramiento de Calidad (PAC) a lo largo del desarrollo del
proyecto. Este control asegura la disponibilidad de un historial claro de modificaciones,

permitiendo identificar las mejoras, correcciones o actualizaciones realizadas.
Herramientas de Control de Versiones Para el manejo y la gestion de versiones
del codigo fuente y documentos relacionados al proyecto, se utiliza el sistema de control

de versiones Git, implementado a través de la plataforma GitHub.

Las principales funcionalidades utilizadas son:

= Control de Cambios: Rastreo detallado de modificaciones en el codigo y

documentos.



CAPITULO 5. DESARROLLO DE PROYECTO 113

Ramas (Branches): Uso de ramas especificas para desarrollar nuevas
funcionalidades o realizar pruebas antes de integrar los cambios en la rama

principal.

» Ftiquetas (Tags): Marcado de versiones oficiales del proyecto para facilitar su

identificacion.

= Revision y Aprobacion: Cada nueva version debe ser revisada y aprobada por el

director del proyecto antes de su publicacion oficial.

= Frecuencia de Actualizaciones: Las actualizaciones deben realizarse cada vez que

se completen cambios significativos en el documento o coédigo fuente.

4.1.1  FEwvolucion de Versiones: Del MVP al Producto Final

El desarrollo del sistema se llevo a cabo de manera iterativa, pasando por diferentes
versiones desde el Producto Minimo Viable (MVP) hasta la version final completamente

funcional. A continuacién, se describen las principales fases de evoluciéon del sistema:

» Version MVP (Producto Minimo Viable): En esta fase inicial, se desarrollo
una version basica del sistema con las funcionalidades esenciales para validar su
viabilidad y obtener retroalimentacion temprana. Se priorizé la implementacion

del modulo de ventas y la generacion de facturas.

= Version Beta: Tras validar el MVP, se incorporaron mejoras y nuevas
funcionalidades, incluyendo la gestion de clientes y la parametrizacion de
impuestos. En esta version se realizaron pruebas con usuarios clave para

identificar oportunidades de optimizacion.
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» Version RC (Release Candidate): Esta version incluyo correcciones de errores
detectados en la fase beta, asi como ajustes en la interfaz y optimizacion del
rendimiento del sistema. Se realizaron pruebas exhaustivas para garantizar la

estabilidad de la aplicacion.

= Version Final: Tras la validacion del Release Candidate, se lanzé la version final
del sistema, que incorpor6 todas las funcionalidades planificadas, con una interfaz

optimizada y el cumplimiento total de los requerimientos definidos en el proyecto.

El uso de un enfoque iterativo permitié mejorar continuamente el sistema a lo largo
del desarrollo, asegurando que cada version fuera méas estable y funcional que la anterior.
Ademas, el control de versiones facilité la gestion de cambios, evitando la pérdida de

informacion y permitiendo una implementacion organizada y estructurada del proyecto.

4.2 Plan de Pruebas

Para garantizar la calidad del sistema, se empled una metodologia de pruebas que

incluyé:

» Pruebas Unitarias: Cada moédulo y funcion fueron evaluados de forma
independiente para verificar que operen de manera correcta. Esto permitid

detectar problemas en una fase temprana del desarrollo.

= Pruebas de Integracion: Se realizaron para verificar que los distintos moédulos
del sistema (ventas, inventario, contabilidad, etc.) interactiian correctamente.
Estas pruebas son esenciales en un sistema de informacién complejo, donde la

integracion entre componentes es clave.
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= Pruebas Funcionales: Se enfocaron en validar que el sistema cumple con todos
los requisitos funcionales especificados, como el registro de ventas, el calculo de

impuestos y la generacion de reportes de inventario y ventas.

= Pruebas de Rendimiento: Se llevaron a cabo simulando escenarios de alta
demanda para evaluar la eficiencia y el tiempo de respuesta del sistema bajo
carga, asegurando que pueda manejar el trafico en un entorno real sin pérdidas

de rendimiento significativas.

= Pruebas de Usabilidad: Estas pruebas se realizaron con usuarios potenciales
para evaluar la facilidad de uso del sistema, identificando mejoras en la interfaz

de usuario y en la experiencia general.

4.3  Casos de prueba

En el desarrollo del Sistema de Informacion de Ferreterias bajo Régimen Simple de
Tributaciéon, se llevaron a cabo diversas pruebas para garantizar su correcto
funcionamiento, estabilidad y usabilidad. Estas pruebas permitieron identificar y
corregir errores en etapas tempranas del desarrollo, asegurar la integraciéon adecuada
entre los moédulos y evaluar el desempeno del sistema bajo diferentes condiciones de
uso. A continuacién, se presenta un caso de prueba realizado por cada uno de los tipos
de prueba, detallando su objetivo, los datos de entrada, los pasos a seguir y los

resultados esperados.
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Tipo de | Objetivo Pasos Resultado
Prueba Esperado
Prueba Verificar que El total debe
Unitaria la funcion calcularse
= Definir una lista
test_procesar_carrito correctamente

calcule correctamente

el total de una factura.

de productos
con precio y

cantidad.

s Llamar a la

funcién con
los datos de
entrada.

= Comparar el

resultado con el

esperado.

incluyendo el IVA.

Para productos con

valores de prueba.
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Tipo de | Objetivo Pasos Resultado
Prueba Esperado
Prueba de | Comprobar que al Los productos
Integraciéon realizar una venta, el ) vendidos deben
= Registrar una
inventario se actualiza _ descontarse del
venta de ciertos
correctamente. inventario. Ejemplo:
productos.
Si habia 10 martillos
= Consultar el y se vendieron 2,
inventario el inventario debe
después de la | yogtrar 8 martillos
transaccion. restantes.
Prueba Validar que el sistema El  reporte  debe
Funcional genera correctamente mostrar  todas las
= Acceder al
un reporte de ventas ventas realizadas
modulo de
dentro de un rango de dentro  del  rango
reportes.
fechas. seleccionado con
= Seleccionar un

rango de fechas.

» Generar y
revisar el

informe.

detalles como fecha,
productos vendidos y

totales.
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Tipo de | Objetivo Pasos Resultado
Prueba Esperado
Prueba de | Evaluar la eficiencia El  sistema  debe
Rendimiento del sistema al _ procesar todas las
= Simular
procesar 500 ventas ) ventas sin errores ni
miultiples
simultaneas. ' bloqueos, con tiempos
usuarios
de respuesta menores
generando
a 2 segundos por
ventas
transaccion.
concurrentes

(€j. con Locust).

= Medir el tiempo
de respuesta
y verificar

estabilidad del

sistema.
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Tipo de | Objetivo Pasos Resultado
Prueba Esperado
Prueba de | Evaluar la facilidad Los wusuarios deben
Usabilidad de uso del formulario _ _ completar la venta
s Pedir a usuarios
de ventas con usuarios sin  confusion. Si
nuevos que
sin experiencia. hay problemas, se
registren
identifican ~ mejoras
una venta
o ‘ en la interfaz como
sin asistencia.
botones mas claros
= Observar o mensajes de error
dificultades detallados.
y recopilar
retroalimentacion
4.4 Pruebas Unitarias

Se desarrollaron pruebas unitarias para cada uno de los médulos clave, incluyendo:

= Ventas: Verificacion de calculo de totales, descuentos, y aplicacion del IVA en

funcion del régimen simple de tributacion.
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Cloud-mast

0 insuficiente o producto inexistente pasd exitosamente

ToSamance

Figura 5.17: Captura de las pruebas unitarias del moédulo de ventas

= Inventario: Pruebas para asegurar el correcto registro de productos,

actualizacion de stock, y alertas de productos en bajo inventario.

Figura 5.18: Captura de las pruebas unitarias del médulo de inventarios

» Contabilidad: Validacion de la creacion, ediciéon y eliminacién de costos, y

generacion de reportes contables.
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\FerreCloud-maste hon ma y test Config

Figura 5.19: Captura de las pruebas unitarias del médulo de contabilidad

Estas pruebas unitarias se ejecutaron utilizando herramientas de testing de Python

y Django, como el moédulo unittest y pytest.

4.5  Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se enfocaron en el flujo de trabajo del usuario, probando

la interaccién entre los modulos:

= Gestion de Ventas e Inventario: Verificacion de que cada venta registrada

actualice correctamente el inventario.

s Actualizacion de Calculo Tributario: Confirmacion de que los valores de
IVA y otros impuestos se calculen y actualicen automéaticamente en los registros

contables del sistema.
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4.6 Pruebas Funcionales

Para cada funcionalidad principal del sistema, se crearon escenarios de prueba

especificos:

= Escenario de Registro de Venta: Se evalu6 el proceso de registro de una venta,

verificando el calculo de los totales, la aplicacion de descuentos y el calculo del

IVA.

s Escenario de Reabastecimiento de Inventario: Simulaciéon de la adicion de

productos al inventario, asegurando que el stock se actualice correctamente.

= Generacion de Reportes: Validacion de la generacion de reportes de ventas,

inventario y contabilidad, asegurando la precision de los datos y su presentacion.

4.7 Pruebas de Rendimiento

Se realizaron pruebas de estrés en el sistema para evaluar su rendimiento bajo una
carga elevada. Para esto se utilizo6 Locust, un sistema basado en python para realizar
pruebas de rendimiento y generar reportes completos. En primer lugar se seleccion6 la
cantidad de usuarios que iban a estar realizando solicitudes GET y POST
concurrentemente, en el marco de FerreCloud se configuraron 10 debido a que con
base a encuesta realizada, es el nimero méximo de empleados que se tienen en un

establecimiento como el nicho objetivo. Los Resultados fueron los siguientes:
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Total Requests per Second @ RrPs Failures/s e
Downls as PNG
6
5
4
3
2
1
0 x : r r : v
9:33:30 2. m. 9:33:45 2. m. 9:34:00 a. m. 9:34:15 a. m. 9:34:30 a. m.. 9:34:45 a. m.
Response Times (ms) 50th percentile @ 95th percentile ]
5.000
4,000
3,000
2,000
o o gt
0
9:33:30 a. m. 9:33:45 a. m. 9:34:00 a. m. 9:34:15 a. m. 9:34:30 a. m.. 9:34:45 a. m.
Number of Users @ Number of Users 8k
12
10
8
6
4
2
0
2:33:30 5. m. 9:33:45 5. m. 9:34:00 5. m. 9:34:15 2. m. 9:34:20 2. m. 9:34:45 2. m.

Figura 5.20: Graficas de prueba de rendimiento de Locust

Cuando Locust entra en ejecucion, se evidencian las graficas de rendimiento, las
cuales se evidencia una subida en el tiempo de respuesta al comienzo de la aplicacion
mas sin embargo no es preocupante debido a que esto representa el login y al renderizar
el dashboard inicial, es normal el hecho de que el tiempo de respuesta de FerreCloud

sea mas alto respecto al promedio
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Type

GET

GET

Name

/accounts/login/

/accounts/login/

limpuestos/

/inventario/

/ventas/

Aggregated

#Requests  #Fals  Median (ms)

110 0 260
10 o 600
10 o 3900
88 o 270
90 0 250
91 0 250
399 0 260

95%ile (ms)

520

910

99%ile (ms)

780

910

4200

700

4000

Average (ms)

28979

685.94

3961.52

298.92

28861

297.06

395.15

Min (ms)

149

525

3766

157

Max (ms)

889

914

4230

703

706

4230

Average size (bytes)

4140

4140

4140

4140

4140

4140

4140

Current RPS

Current Failures/s

Figura 5.21: Reporte de prueba de rendimiento de Locust

En el reporte se puede evidenciar pruebas de login y rendering de vistas de la

aplicacion. Se evidencia que ninguno de las solicitudes arrojé error, aprobando

exitosamente la prueba.

4.8

Pruebas de usabilidad

Para las pruebas de usabilidad de FerreCloud, se realizaron evaluaciones con usuarios

en un entorno real. Para ello, el sistema se implementé en un servidor local de la

ferreteria Matering SAS. Una vez puesto en produccion, se solicité a los colaboradores

de la ferreteria que utilizaran el sistema con el fin de obtener retroalimentacién sobre

su usabilidad.

4.8.1

Metodologia de evaluacion

El proceso de prueba siguié los principios del diseno centrado en el usuario,

asegurando que las necesidades y expectativas de los colaboradores de la ferreteria
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fueran el eje central de la evaluacion. Se realizaron las siguientes actividades:

= Caracterizacion de los participantes: Se seleccionaron colaboradores con
distintos niveles de experiencia y caracteristicas demograficas, con el fin de
evaluar la usabilidad del sistema en un entorno representativo de los usuarios

finales.

e Rango de edad: Los participantes tenfan edades comprendidas entre los
22 y 55 anos, con una mayor concentracion en el rango de 30 a 45 anos.
Esto permitié evaluar la facilidad de uso del sistema tanto para personas
jovenes con mayor familiaridad con la tecnologia como para aquellas con

menos experiencia en herramientas digitales.

e Nivel educativo: El nivel de formacién académica de los participantes
variaba desde educaciéon secundaria hasta formacién técnica y universitaria
en areas relacionadas con administracion, contabilidad e ingenieria. Esta
diversidad permiti6 evaluar la accesibilidad del sistema para usuarios con

distintos niveles de conocimientos técnicos.

e Experiencia en el uso de sistemas digitales: Se incluyeron usuarios
con distintos grados de familiaridad con software de gestiéon empresarial.
Aproximadamente un 40% tenia experiencia previa en el uso de otros
sistemas de facturacion e inventario, mientras que el 60 % restante no habia
trabajado antes con herramientas similares, lo que permiti6 evaluar la

curva de aprendizaje de FerreCloud.

e Frecuencia de uso de herramientas tecnolégicas: Un 30% de los
participantes utilizaba computadoras o dispositivos digitales con frecuencia

en su trabajo diario, mientras que el 70% restante dependia mas de
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procesos manuales o tradicionales. Esto permitié evaluar qué tan intuitivo
y accesible resultaba FerreCloud para usuarios menos familiarizados con la

tecnologia.

La variedad de perfiles seleccionados permitié obtener una visiéon integral sobre
la usabilidad del sistema, identificando tanto sus fortalezas como las areas que

requerian ajustes para mejorar la experiencia del usuario.

Cada grupo de participantes brind6 una perspectiva tnica sobre la usabilidad del
sistema, permitiendo identificar necesidades especificas y oportunidades de mejora

en la interfaz y el flujo de trabajo de FerreCloud.

= Registro de interacciones: Se monitore6 el uso del sistema por parte de los

participantes, registrando el tiempo necesario para completar tareas especificas.

Usuario | Edad Nivel educativo Tiempo de ejecuciéon | Observaciones
Ul 25 Técnico en administraciéon 16 minutos Completa la
tarea sin
problemas,
destaca la
rapidez del
sistema.

Continia en la siguiente pdgina
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Usuario

Edad

Nivel educativo

Tiempo de ejecucion

Observaciones

U2

38

Secundaria completa

9 minutos

Presenta
dificultades
iniciales con la
navegacion, pero
logra adaptarse
tras algunas

indicaciones.

U3

42

Secundaria completa

15 minutos

Se adapta
rapidamente vy
encuentra util la
organizacion del

ment principal.

U4

30

Profesional en administracion

14 minutos

Navega sin
inconvenientes,

pero sugiere
mejoras en la
presentacion de

reportes.

Continia en la siguiente pdgina
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Usuario | Edad Nivel educativo Tiempo de ejecuciéon | Observaciones

Us 50 Secundaria completa 12 minutos Tarda mas de
lo esperado
en encontrar
algunas
funciones,
recomienda
botones mas

visibles.

U6 28 Ingeniero industrial 17 minutos Identifica
correctamente
las secciones,
pero menciona
que algunos
términos pueden

ser confusos.

u7 34 Secundaria completa 6 minutos Considera  que

el sistema es

mtuitivo.

Continia en la siguiente pdgina
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Usuario | Edad Nivel educativo Tiempo de ejecuciéon | Observaciones
U8 45 Bachillerato incompleto 10 minutos Requiere apoyo
en algunos

pasos, menciona
que el sistema es
funcional  pero
que necesita méas

practica.

Tabla 5.6: Registro de interacciones de los usuarios durante las pruebas de
usabilidad

= Encuesta de satisfaccion: Al finalizar la prueba, los participantes respondieron
una encuesta basada en la escala de Likert|34] para evaluar su experiencia con

FerreCloud.

4.8.2  Diseno del instrumento de evaluacion de la satisfaccion del usuario:

Gracias por participar en la prueba de FerreCloud Tu opinién es muy importante

para nosotros. Por favor, completa esta breve encuesta para ayudarnos a mejorar:

. Qué tan facil fue aprender a usar FerreCloud? *(1 = Muy dificil, 5 = Muy

facil)*

]
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Qué tan rapido respondia el sistema a tus acciones? *(1 = Muy lento, 5 =

Muy réapido)*

En caso de desear visualizar la totalidad de la encuesta, por favor dirigirse a la

seccidén de Anexos
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4.9 Resultados de la encuesta

¢ Qué tan facil fue aprender a usar FerreCloud? *(1 = Muy dificil, 5 = Muy IO copiar grafico
facil)*

3 respuestas

4 4 (80%)

! 1(20%)
0 (tl]%] 0 (0%) 0 (tll%]

Figura 5.22: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad

¢Qué modulo utilizaste mas durante la prueba? *{Selecciona todas las que I_D Copiar grafico
correspondan)*

3 respuestas

Ventas 5 (100%)

Inventarios
Proveedores
Contabilidad

Impuestos

Figura 5.23: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad



CAPITULO 5. DESARROLLO DE PROYECTO 132

¢Experimentaste algln problema técnico durante la prueba? *(Selecciona |_|:| Copiar grafico
todas las que correspondan)*

3 respuestas

Lentitud en el sistema [0 (0%)
Errores al cargar datos [0 (0%)

Caidas del sistema [—0 (0%)

0 1 2 3 4 5

Figura 5.24: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad

Para visualizar la totalidad de las respuestas, y las evidencias fotograficas de la

implementacion, visitar la secciéon de anexos.

En la encuesta se evidencié una percepcion favorable en la usabilidad del sistema,
destacandose aspectos clave como la comodidad al interactuar con las diferentes
funcionalidades, la estabilidad general durante su uso y el flujo de trabajo intuitivo
que facilita realizar tareas de manera eficiente. Esto sugiere que el disefio del sistema
logra satisfacer las necesidades de los usuarios, brinddndoles una experiencia practica

y sin interrupciones significativas.

4.9.1  Resultados de la evaluacion de pruebas de usabilidad

Con base en los principios de usabilidad definidos por Jakob Nielsen[3], se

analizaron los resultados de las pruebas realizadas en FerreCloud, obteniendo los
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siguientes hallazgos:

4.10

Aprendizaje rapido: Un 80 % de los participantes considerd que el sistema era facil
de aprender a usar, lo que indica que la interfaz facilita la familiarizacién de los

nuevos usuarios con el software.

Eficiencia: El moédulo de ventas fue el mas utilizado, seguido por el modulo de
inventarios, lo que demuestra que los usuarios pueden completar sus tareas de
manera efectiva. Sin embargo, se detectaron problemas de rendimiento en la carga

de reportes, afectando la rapidez en la generacion de informes.

Memorabilidad: Aunque no se evalu6é explicitamente en esta prueba, el alto
porcentaje de usuarios que consideraron facil el uso del sistema sugiere que las

interacciones son intuitivas y de facil recuerdo.

Errores minimos: El 100% de los participantes logréo completar sus tareas
principales sin errores criticos, lo que indica que el sistema minimiza la
posibilidad de fallos y permite a los usuarios alcanzar sus objetivos sin

inconvenientes.

Satisfaccion: Un 80 % de los usuarios recomendaria FerreCloud a otras personas,

lo que sugiere una experiencia de uso positiva.

Resultados y Observaciones

Los resultados de las pruebas indicaron que el sistema cumple con los requisitos

funcionales y no presenta errores criticos que puedan afectar su operacién en un

entorno real. Se detectaron algunas &areas de mejora, como la optimizacion de



CAPITULO 5. DESARROLLO DE PROYECTO 134

consultas a la base de datos en el moédulo de reportes, que fueron ajustadas antes de

la fase de implementacion.

4.11 Auditorias de calidad

Las auditorias de calidad son herramientas esenciales para garantizar que el
desarrollo de FerreCloud cumpla con los estandares de calidad establecidos. Estas
auditorias permiten identificar y mitigar riesgos, asegurar el cumplimiento de los

requisitos y fomentar una mejora continua en los procesos y entregables del proyecto.

4.11.1  Proposito de las auditorias

Evaluar la adherencia a los estdndares y procedimientos definidos en el Plan de

Aseguramiento de Calidad (PAC).

Detectar y registrar desviaciones o no conformidades en los procesos y productos.

Asegurar la calidad del producto final antes de su entrega.

Proveer informacién objetiva y verificable para la toma de decisiones.

4.11.2  Proceso de auditorias

Para el marco de este proyecto seguimos el estandar de auditoria de producto, lo
cual es un proceso sistematico que evalta la calidad, conformidad y desempeno de un
producto respecto a los estandares, especificaciones o requerimientos establecidos. Este

tipo de auditoria se centra exclusivamente en el producto final, y su objetivo principal
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es garantizar que cumple con los requisitos del cliente, normativas legales y estandares

de calidad.

En primer lugar, se define del alcance, es decir, los aspectos del software que seran
auditados, como las funcionalidades especificas, los mdédulos del sistema o el codigo
fuente. También se establecen los criterios de evaluacion, que pueden incluir normativas
de desarrollo, buenas practicas de programacion, estandares de seguridad o requisitos
especificos del cliente. Ademaés, se asignan roles al equipo siendo el director el auditor y
el estudiante el responsable auditado, garantizando que cuenten con las competencias

necesarias para realizar la revision de manera objetiva.

Durante la inspeccion visual del software, el director evalta la interfaz de usuario
(UI) y la experiencia de usuario (UX). Se busca verificar que la Ul sea intuitiva, accesible
y que cumpla con los estandares de diseno establecidos. También se revisa que el software
tenga una documentacion clara, con manuales de usuario actualizados y accesibles, y

que los mensajes de error sean apropiados y faciles de entender.

Por ultimo la verificacién funcional se evalia que el software cumpla con las
funcionalidades especificadas en los requisitos. Esto incluye la realizaciéon de pruebas

para garantizar que el sistema realice las operaciones previstas.

Una vez realizadas todas las pruebas y verificaciones, se documentan los hallazgos
de la auditoria, senalando cualquier no conformidad o area de mejora detectada. Los
informes detallados incluyen los resultados de las pruebas, las vulnerabilidades de
seguridad encontradas, las discrepancias con los requisitos o las buenas practicas, y

cualquier recomendaciéon de mejora e ingresandolas al tablero Kanban.
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A partir de los resultados obtenidos, se proponen acciones correctivas. Si se
encuentran errores o vulnerabilidades, se sugiere su correcciéon inmediata, priorizando
aquellos que tengan un impacto més significativo en el funcionamiento o la seguridad

del software. También se pueden recomendar mejoras en la documentacion, el diseno

de la interfaz o la experiencia de usuario.

Durante el proyecto hubieron 4 auditorias, cada una de ellas mas enfocada en cada

uno de los apartados principales de la misma, las cuales se presentan a continuacion:

Entregable Criterio Evaluado Herramienta Fecha

Codigo Fuente Estéandares de codificacion | VS Code 15/09/2024
Interfaz de Usuario Usabilidad y Accesibilidad | Pruebas manuales 18/10/2024
Pruebas Funcionales Resolucion de casos de uso | Pruebas unitarias y Locust | 08/11/2024
Documentaciéon Técnica | Claridad y completitud Revision Manual 25/11/2024

Informe Detallado de Auditorias Realizadas

1. Auditoria de Coédigo Fuente

Fecha: 15/09/2024

Entregable: Codigo Fuente

Criterio Evaluado: Estandares de codificacién

Herramienta Utilizada: VS Code
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Objetivo: Evaluar si el codigo fuente sigue los estandares de codificacion

establecidos para garantizar su calidad, mantenibilidad y coherencia.

Hallazgos:

= El co6digo sigue en general las convenciones de nombres y estructura
recomendadas, aunque se encontraron algunas inconsistencias menores en el

estilo de la indentacion, lo que puede afectar la legibilidad.

= Se detectaron algunas funciones con un tamano mayor al recomendado, lo que

podria dificultar la comprensiéon y mantenimiento del codigo a largo plazo.

= Se observaron partes del cédigo que podrian beneficiarse de la refactorizacion para

mejorar su eficiencia y modularidad.

Recomendaciones:

= Ajustar la indentacion de algunas lineas de codigo para cumplir con el estandar

establecido.

» Refactorizar las funciones largas y complejas, dividiéndolas en subfunciones mas

pequenas.

= Continuar con el uso de herramientas de anélisis estatico de codigo para mantener

la calidad del codigo.
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2. Auditoria de Interfaz de Usuario

Fecha: 18/10/2024

Entregable: Interfaz de Usuario

Criterio Evaluado: Usabilidad y Accesibilidad

Herramienta Utilizada: Pruebas manuales

Objetivo: Evaluar si la interfaz de usuario cumple con los estandares de usabilidad
y accesibilidad establecidos, asegurando que sea intuitiva y facil de usar para los usuarios

finales.

Hallazgos:

= La interfaz es en su mayoria intuitiva y facil de navegar, pero algunos botones
y menus podrian ser mas visibles o tener un contraste mayor para mejorar su

accesibilidad.

= Se identificaron problemas de accesibilidad para personas con discapacidad visual,

como el uso de combinaciones de colores que dificultan la lectura.

= Algunos elementos de la UI, como las notificaciones y los mensajes de error, no

son lo suficientemente claros o visibles.

Recomendaciones:
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= Mejorar el contraste en los botones y ments para facilitar la lectura, especialmente

para personas con discapacidad visual.

» Utilizar colores mas accesibles y asegurarse de que el disefio cumpla con las pautas

WCAG (Web Content Accessibility Guidelines).

= Asegurarse de que todos los mensajes de error sean descriptivos y faciles de

entender, con instrucciones claras sobre como corregir el problema.

3. Auditoria de Pruebas Funcionales

Fecha: 08/11/2024

Entregable: Pruebas Funcionales

Criterio Evaluado: Resolucién de casos de uso

Herramienta Utilizada: Pruebas unitarias y Locust

Objetivo: Evaluar si el sistema cumple con los casos de uso especificados y si las

pruebas funcionales garantizan que el software realice las operaciones previstas.

Hallazgos:

= La mayoria de los casos de uso se ejecutaron correctamente, pero se encontraron
algunas fallas en la validacién de datos en los formularios, lo que permite entradas

incorrectas en el sistema.
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= En las pruebas de rendimiento realizadas con Locust, se detectdé que el sistema
no soporta un gran volumen de usuarios simultaneos sin degradarse

significativamente en términos de respuesta.

Recomendaciones:

= Corregir las validaciones en los formularios para evitar que se ingresen datos

incorrectos.

= Mejorar el rendimiento mediante optimizaciones en las consultas a la base de
datos y la implementacion de técnicas de escalabilidad, como el uso de cachés o

balanceo de carga.

4. Auditoria de Documentacion Técnica

Fecha: 25/11/2024

Entregable: Documentacion Técnica

Criterio Evaluado: Claridad y completitud

Herramienta Utilizada: Revision Manual

Objetivo: Evaluar si la documentacion técnica esta clara, completa y es accesible

para los usuarios y desarrolladores que la necesiten.

Hallazgos:
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» La documentacién técnica estd bien organizada, pero algunos modulos

importantes del sistema no estan suficientemente documentados.

= El manual de usuario es claro, pero carece de ejemplos practicos que ayudarian a

los usuarios a entender mejor las funcionalidades del sistema.

» [a documentaciéon de la API no esta actualizada con los cambios més recientes

realizados en el codigo.

Recomendaciones:

= Completar la documentacion de los modulos faltantes para asegurar que todos los

aspectos del sistema estén debidamente documentados.

= Incluir més ejemplos préacticos en el manual de usuario para facilitar la

comprension.

» Actualizar la documentacién de la API de acuerdo con los dltimos cambios

realizados en el sistema.



Resultados

1 Resultados obtenidos
1.1  Desarrollo Integral del Sistema de Informaciéon

El Sistema de Informacion de Ferreterias bajo el Régimen Simple de Tributacion
fue desarrollado como una plataforma robusta y escalable que optimiza la gestion
operativa de las ferreterias, adaptandose a las normativas fiscales del régimen simple.
La estructura modular del sistema permite la incorporaciéon de futuras mejoras y la
personalizaciéon segun las necesidades especificas de cada ferreteria. A lo largo del
desarrollo, se aplicaron metodologias &giles para asegurar una entrega constante de

funcionalidades, manteniendo un ciclo iterativo de pruebas y retroalimentacion.
1.2  Seguridad y Control de Acceso

En términos de seguridad, se implement6 un sistema de autenticacion de usuarios
basado en roles, que garantiza que cada usuario tenga acceso Unicamente a las

funcionalidades que le corresponden segtun su perfil. Se definieron distintos niveles de
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acceso para administradores, vendedores y personal de inventario, evitando accesos no
autorizados a informacion critica. Ademas, se aplicaron medidas de seguridad como el
cifrado de contrasenas de Django y la validacion de sesiones, garantizando la

proteccion de los datos.

1.3  Pruebas de Usabilidad y Validaciéon con Usuarios Finales

Se llevaron a cabo pruebas de usabilidad con usuarios de distintas ferreterias para
validar la efectividad y la experiencia de usuario del sistema. Estas pruebas incluyeron la
realizacion de tareas especificas dentro del sistema, como la gestion de ventas, el registro
de clientes, la actualizaciéon de inventarios y la emisién de reportes. Los resultados
obtenidos indicaron un alto nivel de aceptacion y satisfaccion, destacandose la facilidad
de uso y la claridad en la interfaz de usuario. Ademas, los comentarios y sugerencias de
los usuarios fueron integrados en las iteraciones finales del desarrollo, logrando mejoras

en el rendimiento y la accesibilidad.

1.4  Validaciéon Técnica y Cumplimiento de Requisitos

Finalmente, se llevd a cabo un proceso exhaustivo de validaciéon técnica para
garantizar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos en el proyecto. Esta
validacion incluy6 pruebas de carga y estrés para verificar la estabilidad del sistema en
escenarios de alta demanda, pruebas de integracion para asegurar la correcta
comunicacion entre los distintos modulos, y pruebas funcionales para validar cada uno
de los casos de uso definidos. Se concluyd que el sistema es capaz de gestionar de

manera eficiente las operaciones de una ferreteria y que cumple con las normativas del
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Régimen Simple de Tributacion.

1.5 Modbdulo de Ventas y Gestion de Clientes

En el modulo de ventas, se implementaron mecanismos de registro agil y preciso
de transacciones comerciales, permitiendo al usuario registrar ventas de manera rapida
y evitar errores mediante la validacion de datos en tiempo real. La funciéon de célculo
automatico del IVA, configurada de acuerdo con el régimen tributario vigente, ofrece un
registro transparente de las obligaciones fiscales. Ademas, se anadieron funcionalidades
para aplicar descuentos, gestionar métodos de pago y emitir comprobantes de venta.
La gestion de clientes permite registrar nuevos clientes, actualizar su informaciéon y
visualizar un historial de compras, lo que facilita la fidelizaciéon y mejora la atenciéon al

cliente.

1.6  Optimizaciéon del Médulo de Inventarios

El modulo de inventarios se disend para gestionar eficientemente los productos,
con una interfaz intuitiva y accesible. Los usuarios pueden registrar productos nuevos,
actualizar sus cantidades y recibir alertas cuando un producto alcance un nivel
minimo definido. Esta funcionalidad se complementé con un sistema de categorizacion
que permite organizar los productos por tipo, facilitando su busqueda y la generacion
de reportes detallados. Ademas, se integré un historial de movimientos de inventario
que registra las entradas y salidas de productos, lo cual ofrece una vision clara de la

disponibilidad en tiempo real.



CAPITULO 6. RESULTADOS 145

1.7  Gestion de Proveedores y Reabastecimiento

Se desarrolld un modulo de proveedores que permite registrar y gestionar la
informacion de cada proveedor, incluyendo datos de contacto, condiciones de pago y
productos suministrados. Este moédulo se conecta directamente con la gestion de
inventarios, facilitando la emision de pedidos de reposicion basados en umbrales
configurables por el administrador. Ademas, se anadi6 la funcionalidad de generar
6rdenes de compra y mantener un registro de los pedidos realizados, lo cual permite

un mejor control de las relaciones comerciales y la planificaciéon de compras.

1.8 Modbdulo de Costos y Administraciéon de Gastos

La incorporacion de un modulo de costos facilita la administracion y registro de
gastos asociados a la operacion de la ferreterfa, como costos de logistica,
mantenimiento, y servicios generales. El sistema permite ingresar detalles especificos
sobre cada costo, asi como su categorizacion, lo cual facilita la identificacion de las
areas de mayor inversion y permite optimizar los recursos. Ademas, este modulo
permite visualizar los costos en un rango de tiempo determinado y realizar

comparaciones de periodos, generando informacion clave para la toma de decisiones.
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2  Trabajos futuros

A lo largo del desarrollo del Sistema de Informacion de Ferreterias bajo el Régimen
Simple de Tributacion, se han identificado varias oportunidades para ampliar y mejorar
el sistema en futuras iteraciones. A continuacion, se destacan algunas lineas de trabajo

que podrian abordarse para enriquecer y fortalecer la plataforma:

2.1  Integraciéon de Facturaciéon Electrénica

Una de las mejoras clave es la implementacion de un moédulo de facturaciéon
electronica, alineado con los requerimientos legales en Colombia. Este modulo
permitiria a las ferreterias emitir facturas electronicas, optimizando el cumplimiento
fiscal y reduciendo el uso de documentos fisicos, lo cual contribuiria a una gestion

administrativa mas eficiente.

2.2 Desarrollo de un Mo6édulo de Analisis Predictivo

Se propone la incorporaciéon de herramientas de analisis predictivo mediante técnicas
de machine learning. Estas funcionalidades permitirian generar prondsticos de ventas y
estimaciones de demanda de productos, facilitando la planificacion de inventarios y la

toma de decisiones estratégicas basadas en datos histoéricos y tendencias de mercado.
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2.3 Expansion de Funcionalidades de Reportes

Si bien el sistema actual cuenta con funcionalidades bésicas de generaciéon de
reportes, se recomienda el desarrollo de un médulo avanzado de reportes que permita
la personalizacion de parametros y la exportacion de datos en miiltiples formatos.
Esto proporcionaria a los usuarios una mayor flexibilidad y profundidad en el anélisis

de la informacién operativa y financiera.

2.4  Desarrollo de una Aplicaciéon Movil

Otra linea de trabajo futura es la creaciéon de una aplicacion movil que permita a
los usuarios acceder al sistema desde dispositivos moéviles. La aplicacion podria incluir
funcionalidades clave como la gestion de inventarios, el registro de ventas y la
visualizacién de reportes en tiempo real, mejorando la accesibilidad y la eficiencia en

la operacion diaria.

2.5 Implementaciéon de un Mdédulo de Fidelizaciéon de Clientes

En aras de mejorar la relacion con los clientes, se sugiere el desarrollo de un médulo
de fidelizaciéon que permita registrar y gestionar programas de beneficios, tales como
puntos acumulables o descuentos exclusivos para clientes frecuentes. Esta funcionalidad

contribuiria a fomentar la lealtad de los clientes y a aumentar la recurrencia de compras.
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2.6 Optimizacion del Rendimiento y Seguridad del Sistema

Finalmente, se continua trabajando en la optimizacion del rendimiento del sistema
y en la mejora de las medidas de seguridad. Esto incluirfa la implementacion de técnicas
avanzadas de control de acceso, la proteccion de datos sensibles y la optimizacion de la

velocidad de carga y respuesta del sistema en escenarios de alta demanda.
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3 Dificultades

Durante el desarrollo del Sistema de Informacién de Ferreterias bajo
Régimen Simple de Tributaciéon, se presentaron varias dificultades técnicas y
operativas que afectaron tanto la implementacién como la integracion de distintas
funcionalidades del sistema. Algunas de las principales dificultades fueron las

siguientes:

3.1 Adaptaciéon al Régimen Simple de Tributaciéon

Una de las mayores dificultades fue adaptar el sistema a las particularidades del
Régimen Simple de Tributacién que rige para las ferreterias en Colombia. Este
régimen establece normas especificas de calculo de impuestos, retenciones, y registros
contables que debian ser correctamente implementadas en el sistema. La complejidad
radica en la necesidad de realizar calculos dinamicos segiin las ventas y costos, lo que
requeria un entendimiento profundo de la normativa tributaria y su correcta integracion

en los modulos de ventas y contabilidad.

3.2 Implementacién de Reportes de Ventas y Costos

La creacion de reportes detallados sobre ventas y costos fue una tarea desafiante,
especialmente por la necesidad de presentar la informacién en tiempo real y en un
formato claro y comprensible para los usuarios. En algunos casos, los célculos de IVA
no se realizaban correctamente debido a los cambios en las tasas impositivas aplicadas

a diferentes tipos de productos. Esto requirié ajustar los algoritmos de calculo para
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asegurar que los informes fueran precisos y cumplieran con la normativa vigente.

3.3 Manejo de Inventario y Restock de Productos

El sistema de inventario se vio afectado por la necesidad de gestionar multiples
productos en diversas ubicaciones dentro de la ferreteria, lo cual anadié un nivel extra
de complejidad en la gestion de stock. Ademaés, la implementacion de la funcionalidad
para el restock de productos a través de proveedores presentd dificultades por la
falta de informacion estandarizada sobre los productos. Fue necesario desarrollar una
logica compleja para automatizar las 6rdenes de reabastecimiento sin generar errores

en las cantidades o tipos de productos solicitados.

3.4 Desafios con la Interfaz de Usuario

Aunque el sistema fue disenado para ser intuitivo, algunos usuarios experimentaron
dificultades al navegar por la interfaz, especialmente aquellos sin experiencia previa en
el manejo de sistemas informaticos. Esto se debié a la complejidad inherente de las
funcionalidades requeridas por el sistema, como el manejo de facturacion electrénica, la
creacion de ventas, y la generacion de reportes fiscales. Se realizaron varias iteraciones

de prueba con usuarios finales para optimizar la experiencia de usuario.

3.5 Pruebas de Desempeno y Escalabilidad

A medida que el sistema se fue desarrollando y probando en diferentes escenarios,

surgieron dificultades relacionadas con el rendimiento y la escalabilidad del software.
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Especialmente en las tareas que involucraban grandes voltiimenes de datos, como la
generacion de reportes de ventas anuales o la consulta de inventarios a gran escala, el
sistema presentod tiempos de respuesta elevados. Esto oblig6 a optimizar las consultas
a la base de datos y a implementar técnicas de caching para mejorar la velocidad de

procesamiento.
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4  Comparativa entre los resultados obtenidos y los objetivos planteados

En el proyecto "Sistema de Informacion para Ferreterias bajo Régimen Simple de
Tributacion", los resultados obtenidos mostraron un avance significativo hacia el
cumplimiento de los objetivos planteados. Aunque se presentaron ciertas dificultades a
lo largo del desarrollo, estas fueron abordadas de manera proactiva, lo que permitié
superar los retos y garantizar un producto funcional y de valor. A continuacién, se
describe como se alcanzaron los objetivos, enfrentando y resolviendo las probleméticas

encontradas.

Requerimientos funcionales y mno funcionales ElI levantamiento de los
requerimientos funcionales y no funcionales fue un paso crucial en el proyecto. Aunque
inicialmente se encontré6 que algunos requerimientos no funcionales, como la
escalabilidad, no estaban completamente definidos, esto se resolvi6 mediante la
implementaciéon de sesiones adicionales de recopilaciéon de informacién con los
stakeholders y consultas con expertos en desarrollo de sistemas. Este enfoque permitio
identificar areas criticas y ajustar el diseno del sistema para satisfacer mejor las

necesidades del negocio.

Comodidad y productividad del usuario El objetivo de garantizar una experiencia
comoda para los usuarios, que ademéas incrementara su productividad, se logré al
integrar principios de diseno centrado en el usuario. Las dificultades iniciales con la
disposicion de algunos componentes en la interfaz se resolvieron mediante pruebas
iterativas de usabilidad y retroalimentacién constante de los usuarios finales. Estas
pruebas llevaron a redisenar elementos clave, como los menis y formularios,

resultando en una experiencia de usuario mas fluida y eficiente.
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Funcionalidad y valor para la ferreteria El sistema cumpli6é su proposito de aportar
valor a la ferreteria al automatizar procesos manuales y simplificar tareas
administrativas. Aunque inicialmente hubo limitaciones en el desarrollo de ciertos
modulos avanzados, estas se superaron mediante la priorizacion estratégica de
funcionalidades esenciales y la planificacion de futuras iteraciones para incluir
caracteristicas adicionales. Ademés, la incorporaciéon de reportes basicos, pero

efectivos, permitié a los usuarios apreciar el valor inmediato del sistema.

Perfeccionamiento del software y prevencion de errores La mejora continua del
software fue un enfoque constante durante el desarrollo. Si bien se identificaron
algunos errores menores en escenarios especificos, se implementaron ciclos adicionales
de pruebas con usuarios reales y herramientas automatizadas para garantizar una
mayor estabilidad. Este proceso no solo ayudé a prevenir errores futuros, sino que
también mejord la confianza de los usuarios en el sistema. Ademas, se estableci6 un
plan de mantenimiento que incluydé la correccion de errores reportados tras el

despliegue inicial.

Uso comodo del software por parte del usuario El objetivo de facilitar un uso
comodo del software fue ampliamente logrado. La incorporacién de tutoriales
interactivos, una guia de usuario integrada y un diseno claro permitié a los usuarios
adaptarse rapidamente al sistema. Las dificultades relacionadas con la curva de
aprendizaje inicial se superaron mediante sesiones de capacitaciéon personalizada, lo
que no solo mejord la experiencia del usuario, sino que también aument6 su confianza

y satisfaccion al utilizar la solucion.

A continuacion se presenta una tabla comparativa con los objetivos esperados vs los
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objetivos obtenidos:

Objetivo esperado

Resultado obtenido

Levantar unos requerimientos funcionales
y mno funcionales para su préximo
desarrollo.

Se levantaron requerimientos funcionales
y no funcionales con base a las necesidades
esenciales de las ferreterias actuales
teniendo en cuenta los principios de que
sea escalable, funcional, estable y usable.

Hacer que el software que se va a
desarrollar proximamente sea coémodo
para el wusuario, realizando una en
de manera que se pueda aumentar la
productividad del usuario mientras usa la
solucion.

El software desarrollado demostré las
encuestas realizadas reflejaron un alto
nivel de satisfaccion, destacando la
comodidad y facilidad de uso de la
solucion cumpliendo con el objetivo
planteado de ofrecer una herramienta
practica y funcional.

Lograr que el software que desarrollemos
sea funcional y de valor a la ferreteria.

Se logr6 que el software desarrollado
diera valor al establecimiento que lo
implementa de forma que este aumenta
la productividad en la atencién al cliente
teniendo un flujo de trabajo preciso y
rapido.

Perfeccionar el software desarrollado para
evitar errores a la hora de que el usuario
utilice la aplicacion identificando aspectos
de mejora e implementarlos.

Se llevaron a cabo pruebas exhaustivas
en todas las funcionalidades del software
para asegurar su correcta operacion y
minimizar al maximo la presencia de
errores. Estas pruebas incluyeron tanto
escenarios comunes de uSO cOmMO c€asos
limite.

Lograr que el usuario utilice el software de
manera comoda

Se Desarrolld un software enfocado al
usuario, con metaforas que permitan su
intuitividad, de forma que el usuario no
necesite una capacitacion exhaustiva para
operar el software en cuestion

Tabla 6.1: Resultados esperados de cada objetivo. Fuente: Elaboracion propia.




Conclusiones

El desarrollo del Sistema de Informacién para Ferreterias bajo el Régimen Simple
de Tributacion fue un ejercicio riguroso de ingenieria de software, que abarcd desde la
planificacion inicial hasta la validacion final. Este proceso se fundament6é en
metodologias estructuradas que garantizaron un diseno robusto, funcional y adaptable
a las necesidades especificas del sector ferretero y las exigencias normativas del

régimen tributario simplificado.

Durante la fase de anélisis, se realizaron entrevistas y levantamientos de requisitos
con los principales actores del sector, lo que permiti6 identificar los procesos criticos de
las ferreterias y las problematicas a resolver. A partir de esta informacién, se definieron
las funcionalidades del sistema y se credé un modelo conceptual que sirvié de base para

la arquitectura.

En el diseno, se aplicaron patrones de ingenieria como la arquitectura
Cliente-Servidor, lo que permiti6 mantener una separaciéon clara entre la logica de
negocio, la interfaz de usuario y el manejo de datos. Este enfoque modular facilito la
escalabilidad del sistema y su mantenimiento futuro. La base de datos fue

cuidadosamente estructurada, optimizando las relaciones y consultas para garantizar
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un alto rendimiento, incluso con grandes voliimenes de datos.

La fase de desarrollo utiliz6 herramientas y frameworks modernos, lo que no solo
aceler6 la construccion del sistema, sino que también asegurd su compatibilidad con
tecnologias actuales. Se desarrollaron modulos especificos para el manejo de
inventarios, ventas y registros contables, integrando calculos autométicos para
impuestos, descuentos y totales. Ademas, se implementaron medidas de seguridad,

como la encriptacion de datos sensibles y controles de acceso basados en roles.

El proceso de pruebas fue uno de los pilares del proyecto. Se realizaron pruebas
unitarias para validar la funcionalidad individual de cada componente, garantizando
que cada modulo cumpliera con su proposito sin errores. Posteriormente, se ejecutaron
pruebas de integracion para evaluar la interaccion entre los diferentes modulos y
asegurar que funcionaran de manera coherente. Finalmente, se llevaron a cabo
pruebas con usuarios finales, quienes simularon escenarios reales de uso, identificando

posibles puntos de mejora en la interfaz y en los flujos de trabajo.

Estas pruebas exhaustivas no solo permitieron identificar y corregir errores, sino
que también contribuyeron a validar la capacidad del sistema para manejar distintas
condiciones de uso, desde operaciones sencillas hasta escenarios mas complejos.
Ademas, se documentaron todos los casos de prueba y sus resultados, dejando un

registro detallado que facilita el mantenimiento y la evoluciéon del sistema.

En conclusion, el desarrollo del sistema es un ejemplo de como aplicar principios
de ingenieria de software y procesos de validacion rigurosos puede garantizar la calidad

de una solucién tecnolédgica. Este enfoque metodico permitié construir una herramienta
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confiable, eficiente y alineada con las necesidades del sector ferretero, sentando las bases

para su crecimiento y adaptacion futura.
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2  Encuesta del trabajo de campo

= ; Cuales son los desafios principales a los que se enfrenta el establecimiento a nivel

administrativo?

= ; Cuales son los desafios principales a los que se enfrenta el establecimiento a nivel

operativo?

= ; Cuantos colaboradores tiene el establecimiento?

= ; Cuales son los ingresos mensuales estimados de su establecimiento?

s ;Cual es la mayor dificultad que tiene relacionado al régimen simple de

tributaciéon?
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2.1 Checklist para la Validaciéon de Entregas de Requerimientos

Para garantizar que las entregas parciales del sistema cumplieran con los

requerimientos establecidos, se utiliz6 la siguiente checklist de validacion:

= Revision de Requerimientos Funcionales:

e Todos los requerimientos funcionales fueron implementados correctamente.

e Las funcionalidades entregadas cumplen con los criterios de aceptacion

definidos.

e Las funcionalidades fueron probadas en un entorno controlado por el cliente.
= Revision de Requerimientos No Funcionales:

e El sistema muestra los niveles adecuados de rendimiento (tiempos de
respuesta, uso de recursos).

e Se implementaron medidas de seguridad necesarias para proteger los datos.

e La interfaz del usuario es intuitiva y facil de navegar.
= Revision de Feedback del Cliente:

e Se recopilaron comentarios del cliente sobre las funcionalidades entregadas.

e Los comentarios fueron analizados y, si es necesario, se realizaron ajustes en

las funcionalidades.



Anexos

1

Requerimientos Funcionales

Tabla 9.1: REQUERIMIENTO 4

Nombre

Eliminar producto de inventario

Propésito

Eliminar el producto de inventario cuando este no se
va a ofrecer mas en el establecimiento

Descripcion

Dentro de la lista de los productos de inventario, en
cada uno de los items se muestra un botéon en forma de
X que abre una ventana de confirmaciéon que al ser
aceptada hace que desaparezca el elemento de la lista,
haciendo que este producto no aparezca mas en
inventario

Entrada

Producto seleccionado

Salida

Producto eliminado de inventario exitosamente

Tabla 9.2: REQUERIMIENTO 5

Nombre

Buscar un producto en inventario

Propoésito

Cuando los usuarios necesitan buscar rapidamente un
producto dentro de las existencias del inventario, se
escribe el producto a buscar y de esta manera aparece
en la lista de busqueda

Descripcion

En el modulo de inventario se instancia un finder en la
parte superior de este en el cual se puede escribir la
palabra clave y de la misma manera se hace la consulta
en la base de datos del producto especifico

Entrada

Palabra clave

Salida

Existencia del producto en inventario

166
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Tabla 9.3: REQUERIMIENTO 6

Nombre Clasificacion de inventario
Propésito Realizar una clasificacion de inventario manera rapida
Cuando los usuarios necesitan ver las existencias de los
. .l productos de su misma clase, se crea una clasificacién
Descripcion .
que lo que hace es hacer la consulta basada en el tipo
de clasificacion que el usuario necesita
Entrada Tipo de clasificacion
Salida Inventario clasificado exitosamente
Tabla 9.4: REQUERIMIENTO 7
Nombre Reabastecer inventario
En caso de disminuir de gran manera las existencias de
Propésito un producto se muestra una lista de dichos productos y
permite realizar ordenes de compra para reabastecerlos
En una vista aparte del inventario se muestran los
. productos bajos de existencias, los cuales muestra que
Descripcion . . .
se necesitan ser reabastecidos y de esta manera permite
a usuario realizar ordenes de compra
Entrada No aplica
Salida Vista de productos a reabastecer
Tabla 9.5: REQUERIMIENTO 8
Nombre Lista de proveedores
. Establecer un registro de proveedores vinculados al
Propoésito ..
establecimiento
.. En una vista se muestran la lista completa de
Descripcion ..
proveedores que suplen el establecimiento de productos
Entrada No aplica
Salida Vista con la lista completa de proveedores
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Tabla 9.6: REQUERIMIENTO 9

Nombre Crear un nuevo proveedor
En caso de que el establecimiento necesite un nuevo
Propésito proveedor se es necesario crearlo para asi mismo verlo
en la lista de proveedores
Dentro del moédulo de proveedores se tiene un botén
.. d3e crear un nuevo proveedor que con este se abre un
Descripcion ) .
formulario y al llenarlo se crea y se muestra en la lista
de proveedores
Entrada Datos del proveedor
Salida Proveedor creado exitosamente
Tabla 9.7: REQUERIMIENTO 10
Nombre Realizar ordenes de compra
L, . Permitir a los usuarios realizar ordenes de compra de
Propoésito . . .
los productos creados y bajos en existencias
En la vista de productos bajos de existencia se tiene un
. boton de .°rden de compra que este abre un formulario
Descripcion . .
con los datos necesarios para llevar un registro de lo
que el establecimiento pide a los proveedores"
Entrada Datos de la orden
Salida Vista de productos a reabastecer
Tabla 9.8: REQUERIMIENTO 11
Nombre Confirmar la llegada de productos
Propésito El usuario puede fegistrar la llegada de los productos
para llevar un registro de los mismos
Después de crear una orden de compra se tiene el
estado de la orden, por lo cual se tiene una variable
Descripcion que indica si ha llegado el producto al establecimiento,
por lo tanto, se muestra aun botén que confirma la
llegada del producto
Entrada Producto seleccionado
Salida Vista de productos a reabastecer
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Tabla 9.9: REQUERIMIENTO 12

Nombre Anélisis de control de calidad
. Llevar un registro de calidad de los productos que
Propoésito .
llegan al establecimito
Luego de registrar la llegada de los productos se abre
Descripcion un 'formulario para establecer un anélisis de control de
calidad para realizar preguntas clave sobre el estado de
los nuevos productos
Entrada No aplica
Salida Formulario de calidad
Tabla 9.10: REQUERIMIENTO 13
Nombre Crear nuevo cliente
L, . Lkevar registro de los clientes que compran
Propoésito ..
regularmente en el establecimiento
Cuando el cliente compra regularmente en el
establecimiento de debe tener una opcion de crearlo
Descripcion para que con ese registro, se pueda llevar registro de
las compras que hace cada cliente en caso tal de que se
quiera reclamar por alguna compra
Entrada Datos del cliente
Salida Cliente creado exitosamente
Tabla 9.11: REQUERIMIENTO 14
Nombre Ver compras de los clientes
Propésito Llevar un registro de compras que realizan los clientes
regulares
Luego de haber registrado un cliente nuevo, cada
Descripciéon compra se relaciona a un cliente en especifico, para
poder ver que compras se hacen a que clientes
Entrada Nombre del cliente
Salida Lista de compras del cliente
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Tabla 9.12: REQUERIMIENTO 15

Nombre Crear un nuevo empleado
. Llevar un registro de los colaboradores que ingresan a
Propoésito .o
la organizacion
En caso de aprobar la contratacion de un colaborador,
Descripcion se ingresa al sistema con usuario y contrasena para que
este pueda tener un login en el sistema
Entrada Datos del empleado
Salida Empleado creado exitosamente
Tabla 9.13: REQUERIMIENTO 16
Nombre Deshabilitar un nuevo empleado
Propésito Remover empleados del sistema
En caso de que un colaborador deje de de trabajar en
..l el establecimiento se debe remover su usuario de los
Descripcion . ) : .
sistemas, de esta manera, se instancia un botén de
remover usuario en la vista de editar usuario.
Entrada No aplica
Salida Empleado deshabilitado exitosamente.
Tabla 9.14: REQUERIMIENTO 17
Nombre Realizar una venta
Propésito Realizar ventas a los clientes finales
Cuando llega un cliente y desea comprar un producto
.. del establecimiento, se hace la lista de cosas por
Descripcion i
comprar y con el precio sumado de ellos, se descuenta
del inventario
Entrada Productos deseados

Salida

Venta realizada exitosamente
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2  Repositorio

Repositorio de GitHub: https://github.com/alde326 /FerreCloud2
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3 Instrumento de evaluacion de satisfaccion del usuario

1. Informacion General

1. ;Qué modulo utilizaste mas durante la prueba? *(Selecciona todas las que

correspondan)*

Ventas

Inventarios

Proveedores

Contabilidad

Reportes

u
o
—+
—
]
wn

2. {Cuanto tiempo estimas que dedicaste a probar FerreCloud?

= Menos de 1 hora
= Entre 1 y 2 horas

s Mas de 2 horas

2. Facilidad de Uso

1. ;Pudiste completar las tareas principales que intentaste realizar?
= Si, todas
= Si, la mayoria

= No, tuve problemas
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3. Rendimiento y Fstabilidad

1. ;Experimentaste algtn problema técnico durante la prueba? *(Selecciona

todas las que correspondan)*

Lentitud en el sistema

Errores al cargar datos

Caidas del sistema

No experimenté problemas

2. {Qué tan rapido respondia el sistema a tus acciones? *(1 = Muy lento, 5

= Muy répido)*

4. Impresiones Generales

1. ;Qué tan satisfecho estids con tu experiencia general en esta prueba?

*(1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho)*

]
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2. {Recomendarias FerreCloud a otras personas basdndote en esta

prueba?

s Si
= No

s Tal vez

5. Comentarios Adicionales

1. ;Qué funcionalidades te parecieron maéas tutiles durante la prueba?

2. ;. Qué sugerencias tienes para mejorar FerreCloud?

Link de la encuesta: https://forms.gle/svXHFtfQCEYuxQhJ6
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4 Resultados de encuesta

¢Qué tan rapido respondia el sistema a tus acciones? *(1 = Muy lento, 5 I_D Copiar grafico
= Muy rapido)*

3 respuestas

5 (100%)

0 ([ll%} 1] {Iil%} 0 (0%) 0(0%)

Figura 9.1: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad

;Recomendarias FerreCloud a otras personas basandote en esta IO Copiar grafico
prueba?

5 respuestas

® Si
@ No
® Talvez

Figura 9.2: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad
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;Cuanto tiempo estimas que dedicaste a probar FerreCloud? |_|:| Copiar grafico

Srespuestas

@ Menos de 1 hora
@ Entre 1y 2 horas
@ Mas de 2 horas

Figura 9.3: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad

¢ Pudiste completar las tareas principales gue intentaste realizar? |_|:| Copiar grafico

3 respuestas

@ 5i, todas
@ 5i, la mayoria
@ Mo, tuve problemas

Figura 9.4: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad
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¢Qué funcionalidades te parecieron mas utiles durante la prueba?

Srespuestas

Me gustd la parte de ventas, muy facil y rapido
Me gustaron mucho los reportes de contabillidad
muy completo todo

El inventario dentro de ventas

Es bastante sencillo de usar

Figura 9.5: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad

¢Qué tan satisfecho estas con tu experiencia general en esta prueba? IO Copiar grafico
*(1 = Muy insatisfecho, 5 = Muy satisfecho)*

3 respuestas

3 (60%)

1] (l'f%] 0{0%) 1] (l?%]

Figura 9.6: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad
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¢ Qué sugerencias tienes para mejorar FerreCloud?

5 respuestas

Muy buen trabajo

Seria bueno poner facturacidn elecronica porque hay clientes que lo piden
ninguna

informacion mas detallada del inventario de ventas

Ninguna

Figura 9.7: Respuesta de pregunta de encuesta de usabilidad
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5  Mockups

Anexo vinculo al repositorio de mockups completos realizados en Figma, de los

cuales se baso la implementacion de FerreCloud:

Repositorio de Figma: https://www.figma.com /design/
UfO5b2xgsCjykLTDHn8T59 /FerreCloud’node-id=0-1&t=0F1KSuHNIaLT1fFE-1


https://www.figma.com/design/UfO5b2xgsCjykLTDHn8T59/FerreCloud?node-id=0-1&t=0F1KSuHNlaLT1fFE-1
https://www.figma.com/design/UfO5b2xgsCjykLTDHn8T59/FerreCloud?node-id=0-1&t=0F1KSuHNlaLT1fFE-1
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6 Evidencias

A\ \»
\

Figura 9.8: Evidencia de pruebas de usabilidad con usuarios
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Figura 9.9: Evidencia de pruebas de usabilidad con usuarios
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Figura 9.10: Evidencia de pruebas de usabilidad con usuarios
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Figura 9.11: Evidencia de pruebas de usabilidad con usuarios
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Figura 9.12: Evidencia de pruebas de usabilidad con usuarios
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Figura 9.13: Evidencia de pruebas de usabilidad con usuarios
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